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OT 1 
1. 什么 是 高 压 电 器 ? 它 包 括 哪 些 设备 9 1 
a 1 
号 高 压 断 路 器 是 如 何 分 类 的 ? OT 克 才 抽 关 二 克基 二 全 汪 生 二 全 关 寺 抽 六 衣 遇 二 区 主人 庆 全 生计 所 二 二 间 二 计生 二 侣 全 1 
页 大 次 是 提 避 机 息 宛 十 看 作 大 用 基站 生生 生生 和 刘 生计 乓 生生 和 1 
5 要 是 音 属 局 次 开关 天 县 1 
6. 高 压 隔 离开 关 主 要 有 哪些 用 狂 9 seooeoeea noneesnn oreea seneanennoeeeasaeenaionsnreasonsaasoessareeneaseoo 1 
了 高压 隔 离开 闫 有 哮 几 各 他 0 人 1 
BM a 1 
9. 高 压 负荷 开关 的 主要 用 途 是 什么 ? TS 2 
10. 高 压 负荷 开关 与 高 压 隔 离开 关 有 什么 不 同 ? ee 2 
11. 常用 的 高 压 油 断路 器 有 哪些 类 型 ? 它 有 何 用 途 ? 和 2 
12. 高 压 油 断路 器 的 检修 周期 是 多 少 ? 和 2 
13. 什么 是 高 压 熔断 器 ? EP TY py 
14. 高 压 跌 落 式 熔断 器 的 安装 应 符合 哪些 要 求 ? Ne 3 
15. 什么 是 低压 电器 ? ee 和 3 
16. 刀 开 关 、 封 闭 式 负荷 开关 和 转换 开关 各 有 什么 用 途 ? ee 3 
17. 刀 开 关 的 外 形 结构 、 符 号 有 哪些 ?9 3 
18. 刀 开 关 的 型 号 有 哪些 ?9 3 
19. 封闭 式 负荷 开关 的 型 号 有 哪些 ? 它 由 哪些 部 分 组 成 ? 3 
20. 封闭 式 负荷 开关 的 容 量 有 多 大 ? Pe 3 
21. 什么 是 转换 开关 ?ee 3 
22. 怎样 选择 转换 开关 3? 4 
23: 按钮 的 结构 、 用 途 有 哪些 ?9 4 
24. 怎样 选择 按钮 9 5 
25. 什么 是 低压 断路 器 ? 低压 断路 器 的 型 号 是 怎样 命名 的 9 5 
26. 低压 断路 器 的 保护 装 ee TT 7 
27- 怎样 选择 氏 压 断路 器 了 
pl | 7 
29. 短路 保护 元 件 是 怎 样 命 名 的 ? 用 什么 符号 表示 ? 和 7 
30. 什么 是 电气 执行 元 件 ? 9 
31. 电气 执行 元 牛 由 几 部 分 组 成 ? OT 必 二 二 基 必 仙人 9 
32. 电气 执行 元 件 的 工作 原理 是 什 和 9 10 
33. 电气 执行 元 件 有 哪些 特点 ? 10 
34. 交流 接触 器 可 以 通 入 直流 电流 吗 9 10 





























50 
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2 


. 什么 是 过 载 
. 保护 元 件 的 
. 怎样 选择 保 
. 在 三 相 控制 
什么 是 中 间 


. 中 间 继 电器 


什么 是 延 时 
.怎样 选择 延 
什么 是 行程 
. 若 将 额定 电 
+ 么 后 果 ? 


全 么 是 速度 


. 速度 继电器 


证 么 是 温度 
全 么 是 压力 
. 接近 开关 有 
接近 开关 的 

















.什么 是 专用 


保护 元 件 ? OT 届 关 同 十 克 三 和 生生 届 训 生 训 证 让 人 汪 生机 区 沿革 和 生生 训 生 训 和 人 辣 贡 和 生 全 各 辣 庆生 后 训 十 汪 训 生生 全 全 
工作 原理 是 什 和 9 
护 元 件 ?ee 
主 电路 中 ， 为 什么 热 继电器 有 时 装 三 相 ， 有 了 时装 两 相 ? ee 
继电器 7 
在 电路 中 起 什么 作用 9 
元 件 9 ee 
时 元 件 ? eve 
开关 ? 它 的 外 形 、 结 构 与 符号 如 何 ? ee 
压 为 220V 的 交流 励磁 线圈 误 接 到 交流 380V 或 交流 110V 的 电路 上 ， 分 别 会 引起 

继电器 ? 和 
是 怎样 工作 的 ?9 
继电器 ? PT 本 二 甩 而 蕴 晤 局 才 击 局 吉 遇 汪 所 晤 二 避 思 大 二 局 局 局 避 尖 电 沁 局 晤 基地 局 所 最 局 十 局 局 天 尖 拓 电 二 司 志 大 二 局 司 必 局 避 汉 局 沁 拓 局 基地 肠 志 最 二 二 二 居 居 所 
继电器 ? PT TT 
什么 用 途 ? 
工作 原理 是 什么 ?Oe 














变 电 与 配 电 装置 …… 


么 是 变压器 ? PE 交 是 尖 各 二 二 面 率 直击 语 环 庆 十 吉 二 衣 过 二 本 页 疝 届 带 庆 十 册 电击 生硬 二 电 贡 关 天 而 训 庆 全 二 训 甬 二 二 二 曾 后 而 后 交 汪 和 二 二 才 击 二 二 面 匡 可 二 证 古训 大 二 证 衣 二 二 过 面 匡 让 大 大 而 庆 二 志 光 遇 
人 i 
入 是 电力 变压器 ? 它 有 哪些 功能 和 特点 ?ee 
入 是 自 耦 变压器 ? 它 有 哪些 特点 ?en 
友 是 有 照明 行 寻 变 盾 宙 ee 
么 是 箱 式 电力 变压器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 
么 是 节能 电力 变压器 ? 它 有 哪些 特点 ?ee 
么 是 全 密封 油 浸 式 配 电 变 压 器 ?9 
么 是 控制 变压器 ? PT TT TT 


单 相 干 式 变压器 ? ee 


. 什么 是 电抗 器 ?en 
. 什么 是 SG10 型 绝缘 干 式 电力 变压器 ? 它 有 哪些 特点 ? 


. 什么 是 调 压 
. 什么 是 电子 
. 变压器 的 
变压器 可 以 


. 变压器 对 环 
. 变压器 运行 


电力 变压器 


器 ? 它 是 怎样 调节 电压 的 ? ee eo Tp 
变压器 ? PE 


结构 与 变 压 原 理 是 什么 ? 证 


成 站 交流 电导 二 证 
汕 痢 入 发 用 灶 全 i 
境 条 性 的 要 业 是 御 妈 全 生生 
ee 


. 10kYV 变 配 电 所 对 变压器 有 哪些 要 求 ? ET 


. 怎样 根据 用 


. 变压器 的 安装 
. 户外 变压器 


户 内 变压器 符 
怎样 在 双 电 
变压器 一 


电 负 荷 确 定 变 压 器 数量 9 pe 
有 哪些 要 求 ?ee 
怎样 安装 ?ee 
样 安装 9 
人 变压器 ?9 

次 绕组 的 电流 是 什么 美 系 ? ee 
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27. 什么 是 变压器 的 电压 变化 率 9 ee 28 
28. 什么 是 匹配 ? 采用 变压器 耦合 为 什么 能 实现 阻抗 匹配 ?9 28 
29. 变压器 在 运行 中 有 哪些 损失 ? 怎样 减少 损失 ?ee 28 
30. 变压器 有 哪些 接线 方式 ?9 28 
31. 怎样 选择 变压器 7 29 
32. 变 压 缕 卷 什么 不 能 轻 载 和 过 负 贰 竹 行 9 29 
33. 什么 是 变压器 的 极 性 ? 在 实际 中 应 注意 什么 9 29 
34. 如 何 识别 变压器 绕组 极 性 ?9 PN 29 
35. 为 什么 变压器 在 运行 中 中 性 点 有 一 定 的 电压 和 电流 ?ee 30 
36. 如 何 根据 变压器 发 出 的 不 同 声音 来 判断 运行 中 出 现 的 故障 ?eee 30 
37. 国家 标准 规定 变压器 线圈 温 升 为 多 少 ? 为 什么 9 30 
38. 怎样 选择 配 电 变压器 的 一 次 、 二 次 烷 丝 容量 9 30 
39. 为 什么 说 变压器 一 次 绕组 电流 的 大 小 与 二 次 绕组 有 关 ? ee 31 
40. 什么 是 电压 互感 器 ? 它 有 什么 作用 9 31 
41. 电压 互感 器 和 普通 变压器 在 原理 上 有 什么 不 同 ?9 pp 31 
42. 电压 互感 器 的 准确 等 级 分 几 种 9? 31 
43. 电压 豆 感 器 二 次 回路 为 什么 必须 接 于 9 31 
44. 电压 互感 器 为 什么 要 装 一 次 熔 丝 ”如 何 选 择 熔 丝 容 量 ? 31 
45. 电压 互感 器 二 次 熔 丝 有 什么 作用 ? 怎样 选择 熔 丝 容量 ? 哪些 情况 下 不 装 熔 断 器 ?ene 32 
46. 电压 互感 器 在 运行 中 ， 为 什么 二 次 不 允许 短路 ?ee 32 
47. 什么 是 电流 互感 器 ? 它 有 什么 作用 ?ee 32 
48. 电流 互感 器 在 原理 特点 上 和 普通 变压器 有 什么 区 别 ? ee 32 
49. 电流 互感 器 的 准确 等 级 分 儿 种 ? 其 最 大 误差 是 多 少 ? 适用 于 哪些 范围 了 pp 33 
50. 什么 是 电流 互感 器 的 极 性 ?9 33 
51. 为 什么 电流 互感 器 在 运行 中 二 次 回路 不 允许 开路 ?9 人 33 
52. 怎样 选用 电流 互感 器 9 33 
53. 高 压 是 怎样 传输 的 ? 3 
54. 配 电 装 置 应 满足 哪些 要 求 ?3 34 
55. 电力 线路 如 何 连 接 ? ee 34 
56. 什么 是 接 户 线 ? ee 34 
57. 怎样 引入 高 压 10kV 架 容 线路 ?9 pp 35 
6， 间 线 在 交 始 村 上 在 粒 接 线 eG Don 35 
59. 高 压 电 器 供电 的 要 求 有 哪些 ?9 35 
60. 高 压 配 电 柜 有 哪些 常用 型 号 ? 怎样 安装 9 ee 37 
61. 对 低压 配 电 室 的 要 求 是 什么 9 38 
62. 低压 配 电 柜 有 哪些 型 号 ?9 38 
63. 什么 叫 作 低压 电路 9 39 
64. 低压 电路 内 线 安 装 连接 的 方法 有 哪些 ?4 40 
65. 在 供电 线路 中 ， 为 什么 用 电容 补偿 9 41 
66. 电容 补偿 的 工作 条 件 是 什 肥 9 42 
的 .电容 补偿 有 邵 些 技 玉 数据 9。 和 42 
68. 补偿 电容 量 怎样 计算 ?3 42 
69. 高 ( 低 ) 压 变 配 电 室 的 形式 有 哪些 ? 如 何 布局 9 43 
70. 变 配 电 室 的 电气 主 接线 有 几 种 9 43 
71. 配 电 值 班 室 的 门 为 什么 向 外 开 ? ee 44 























































































































72， 负荷 分 为 儿 个 等 级 ? 每 个 等 级 包括 哪些 肉 容 7 45 
73. 在 低压 供电 系统 中 为 什么 采用 TN-S 供电 方式 ?9 45 
第 3 章 ”动力 用 电 设备 与 控制 46 
1. 什么 是 动力 用 电 设 备 9 46 
2. 什么 是 电动 机 ? 电动 机 是 怎样 分 类 的 9 46 
3. 三 相 异 步 电 动机 由 哪些 部 分 组 成 ?9 46 
4. 三 相 异 步 电 动机 为 什 各 四 “异步 ?29 ee 47 
5. 三 相 异 步 电动 机 的 工作 原理 是 什么 9 47 
6. 交流 电动 机 有 哪些 型 号 ? 47 
7. 立 系列 节能 电动 机 有 哪些 参数 7 47 
8. 什么 是 电动 机 的 转 差 率 ? ee 48 
9. 怎样 正确 选择 电动 机 ? a 汪 入 二 放生 人 全 风 掏 证 证 和 区 古本 二 下 全 二 全 生生 和 和 证 入 生生 全 全 册 抽 十 语 全 二 和 机 入 避让 作证 网 天 二 玉生 有 48 
10. 异步 电动 机 有 哪些 损耗 3 49 
11. 什么 是 异步 电动 机 的 效率 ? 它 与 哪些 因素 有 关 ? ee 49 
12. 什 和 友 是 电动 机 的 温度 答 温 乔 9 49 
13. 电动 机 的 极限 允许 温 升 是 多 少 ? 50 
14. 三 相 异 步 电 动机 发 热 的 原因 是 什么 ?ee 50 
15. 电动 机 定子 引出 线 如 何 与 电源 连接 ?3 50 
16. 怎样 识别 电动 机 定子 绕组 的 首 庙 和 属 斌 7 50 
17. 电源 电压 过 高 或 过 低 对 电动 机 的 起 动 有 哪些 影响 ?9 pp 51 
18. 电动 机 定子 、 转 子 绕组 发 生 短路 ， 对 电动 机 的 起 动 和 和 运行 有 哪些 影响 ?pp 51 
19. 电动 机 轻 载 和 过 负荷 会 发 生 什 么 现象 ?9 Ne S1 
20. 机 械 部 分 喜 障 对 电动 机 的 起 动 和 运行 有 什么 影响 9 51 
21. 电源 断 相对 电动 机 的 起 动 和 运行 有 什么 危害 7 51 
22. 怎样 选择 电动 机 的 熔 经 ? 51 
23. 怎样 选择 三 相 异 步 电 动机 的 功率 ?9 S2 
24. 在 生产 实际 中 ， 怎 样 估算 交流 电动 机 的 额定 电流 ? 53 
25， 怎样 选择 电动 机 的 电压 和 转速 ?ee 53 
26. 怎样 安装 电动 机 3? ee 53 
07 谍 六 六 证 上当 济 是 省 动机 全 -ei 53 
28. 怎样 拆 纯 电动 机 ?ee 54 
29. 怎样 组 装 电 动机 3? ee 54 
30. 怎样 根据 电动 机 的 功率 来 选择 导线 横 截 面积 、 电 能 表 和 和 总 开关 3? ee 55 
31. 怎样 测量 电动 机 的 温度 ? eee 55 
32. 三 相 异 步 电动 机 绕组 短路 的 原因 是 什么 9 55 
33. 电动 机 短路 有 哪些 危害 7 55 
34. 绕 制 线圈 时 ， 应 注意 哪些 事项 ? 55 
35. 电动 机 如 何 下 线 ? 注意 事项 有 哪些 ?3 55 
36. 什么 是 直流 电机 9 56 
37. 直流 电动 机 由 哪 些 部 分 组 成 ? 56 
38. 直流 电动 机 是 怎样 工作 的 ?3 56 
39. 怎样 改变 直流 电动 机 的 转向 ?ee 56 
40. 怎样 实现 直流 电动 机 的 可 逆 控 制 ? i 57 
41. 直流 电动 机 有 哪些 调 速 方法 ? i dd a a A A nde 57 
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= 学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


.直流 电动 机 调 速 的 最 简单 的 方法 是 什么 9 
.和 巧 料 鉴别 查 流 电 却 机 更 剧 下 国 炎 花 莓 纺 站 全 人 全 让 
.直流 电动 机 控制 电路 是 怎样 改变 转速 的 3 
.什么 叫 作 双 速 交流 电动 机 ? 怎样 才能 改变 它 的 转速 9 
.什么 叫 作 控制 电机 3? ee 
. 什么 是 同步 电动 机 ? 它 有 什么 用 途 ? ee 
. 如何 实现 电动 机 点 动 与 连续 运行 控制 ?ee 
、 如 何 实现 电动 机 的 顺序 控制 9 
、 如 何 实现 电动 机 的 可 道 控制 9 ee 
. 如何 实现 机 床 电 动机 的 行程 控制 ?3 
.什么 是 电动 机 
并 必 是 倒 顺 开关 入 制 ei 
. 怎样 进行 三 相 异 步 电 动机 的 延 时 控制 ?3 
. 怎样 对 机 床 电 动机 进行 减 压 起 动 控制 ?3 
一 台 设 备 上 ， 电 动机 M, 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 并 
设备 上 ， 电 动机 M 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 并 
设备 上 ， 电 动机 M, 起 动 后 ， 经 过 一 定 延 时 后 电动 机 M 
设备 上 ， 电 动机 M 起 动 后 ， 延 时 一 定时 间 后 电动 机 M。 
信和 二、 请 当 证 种族 
设备 上 ， 电 动机 M, 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 ，M, 停止 后 ，M 才能 停止 ， 请 设计 


. M1432A 型 外 贺 
.X62W 型 万 能 铣床 控制 电路 是 如 何 工 作 的 9 
. X8120W 型 万 能 工具 铣床 控制 电路 是 如 何 工 作 的 3 
.735 型 摇 臂 钻床 控制 电路 是 怎样 工作 的 ?9 
.73040 型 摇 和 臂 钻 床 控 制 电路 是 如 何 工 作 的 9 
. 2525 型 立 式 钻 
.T68 型 合式 锐 床 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 ?ee 
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单独 停车 ， 请 设计 电路 。 和 pp 
点 动 ， 请 设计 电路 。 pe 
起 动 ， 请 设计 电路 。 
起 动 ，M, 起 动 后 ， 电 动 











,机床 异步 电动 机 停车 制 动 方 法 有 几 种 ?如 何 进行 控制 ?ee 
、 交 济 电 动机 的 沸 寻 原理 是 件 改 ee 
WT 全 全 生生 县 
。 生 释 床 让 两 天 缠 季 作 操 币 交 二 
66. 


件 交 是 间歇 区 制 ? 息 粮 实现 eo 
第 4 章 ”机床 电路 


,机 康 贸 制 有 哪儿 条 形 臣 i 
. 灿 床 控制 的 基本 原则 是 件 六 全 和 
.C650 型 卧 式 车 床 控制 电路 的 原理 是 什么 ?Oe 
. CW6163B 型 车 床 控制 电路 的 原理 是 什么 9 
. C620 型 车 床 控 人 


站 电 驶 欣 原 理 是 六 多 ni 


M7120 型 平面 磨床 控制 电路 是 怎样 工作 的 9 





.M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 控制 电路 是 怎样 工作 的 9 


河 | 


怎样 控制 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸 充 、 去 磁 电 路 ?9 








磨床 入 制 电路 是 怎样 工作 靖 字 和 a 








床 控制 电路 的 原理 是 什么 9 






























































16. 什么 是 龙门 刨床 ? 它 有 哪些 功能 ?0 87 
17. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 控 制 电路 是 怎样 工作 的 ?9 88 
18. 行车 起 重 机 电路 的 工作 原理 是 什 公 9 90 
19. 什么 是 滚 肯 机? 它 是 怎样 工作 的 9 92 
20. 什么 是 空气 压缩 机 3? een 93 
21. 什么 是 电焊 机 ?ee 93 
22. 什么 是 电动 苦 蕊 ?9 93 
23. 什么 是 圆 盘 切割 机 ?3 94 
24. 什么 是 卷扬机 9 96 
25. 砂轮 机 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 9 96 
26. 铲 车 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 9 96 
27. 什么 是 数控 机 床 ? 机 械 加 工 为 什么 采用 数控 机 床 ? ee 96 
28. 数控 机 床 由 哪些 部 分 组 成 ?数控 机 床 的 工作 原理 是 什么 ? 它 有 哪些 特点 ?ee 97 
29. 程序 编制 的 一 般 过 程 有 哪些 步骤 ? ISO 标准 中 常用 功能 字 有 哪些 ?3 99 
30. 常用 G 功能 指令 有 哪些 ? 常用 M 功能 指令 有 哪些 ?ee 101 
31. N、F、T、S 的 使 用 功能 有 哪些 ? 举例 说 明 并 编 成 实例 。 Ne 102 
32. 怎样 看 机 床 电气 原理 图 ?9 104 
33. 怎样 检修 机 床 的 常见 故障 ?9 104 
第 5 章 照明 电路 ee 106 
1. 各 种 场所 对 照明 灯具 的 选择 和 要 求 是 什 肥 9 106 
2. 白炽 灯 有 儿 种 ? 它 由 哪些 部 分 组 成 ? 106 
3. 白炽 灯 有 哪些 特性 和 参数 9 pp 106 
4. 和 白炽 灯 的 优 缺 点 是 什 和 9 106 
5. 萄 光 灯 由 哪儿 部 分 组 成 ? 各 起 什 和 作用 9 107 
6. 什么 是 高 压 水 银 灯 ? 它 有 什么 特点 ? 其 主要 用 于 哪些 场合 ?ee 108 
7. 什么 是 碘 钨 灯 ? 它 有 什么 特点 ? 其 结构 分 为 几 部 分 9 108 
8. 高 压 钠灯 的 结构 如 何 ? ee 108 
9. 金属 协 化 物 灯 的 组 成 元 素 有 哪些 ?ee 109 
10. 什么 是 照明 系统 图 ? 它 包括 哪些 内 容 ? 109 
11. 照明 平面 图 表达 的 内 容 有 哪些 ? 在 图 中 怎样 标注 9 110 
12. 举例 说 明 办 公有 照明 平 面 图 。 pe 111 
13. 家 庭 照 明 平 面 图 有 哪些 要 求 ?9 111 
14. 白炽 灯 的 安装 方法 有 哪些 ?9 112 
15. 白炽 灯 的 电路 原理 图 有 哪些 ? 112 
16. 白炽 灯 的 照明 安装 步骤 有 哪些 ?9 112 
17. 画 出 荧光 灯 的 安装 原理 图 。 Ne 113 
18. 荧光 灯 的 安装 步骤 有 哪些 ? 114 
19. 怎样 安装 壁灯 9 114 
20. 怎样 安装 组 合 花 灯 ? 115 
21. 怎样 安装 吸 顶 灯 ? 115 
22. 常用 台灯 分 为 几 种 ? 各 有 哪些 特点 ?i 116 
23. 什么 是 声控 灯 ? 它 是 怎样 工作 的 9 118 
24. 什么 是 高 压 灭 电灯 ?ee 119 
25. 怎样 选择 照明 导线 的 横 截 面 面 积 ? 120 
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26. 怎样 看 照明 系统 图 ? 121 
27. 怎样 看 照明 平面 图 ? 121 
28. 节能 灯 分 几 种 样式 ? 节能 的 效果 如 何 ? ee 122 
29. 什么 是 落地 灯 ? 122 
30. 吊灯 分 为 几 种 ?各 有 什么 用 途 ? 123 
31. 怎样 安装 时 入 式 莹 光 灯 ? 举例 说 上 明 。 Ne 123 
32. 节日 流水 彩 灯 有 什么 用 途 ? 如 何 控制 ? ee 124 
33. 怎样 安装 光 控 路 灯 ? 124 
34. 高 杆 照 明灯 用 于 何 处 ? 有 什么 用 途 ? 125 
35. 旋转 聚光灯 有 什么 作用 ?ee 125 
36, 工艺 全 寻 有 伞 丸 用 从 125 
37. 需 虹 灯 是 怎样 工作 的 ?ee 126 
38. 什么 是 绿色 照明 工程 ?nn 127 
39. 一 般 宾馆 房间 内 配置 哪些 灯具 ?en 127 
40.， 如 何 配 置 宾馆 一 般 包 间 和 和 豪华 餐 厂 包间 内 的 灯 丰 Yi 129 
41. 如 何 配置 离 校 校园 的 灯光 ? 129 
42. 如 何 配置 生活 小 区 的 照明 灯具 ? 129 
第 6 章 实用 电子 技术 135 
1. 什 双 是 电子 技术 ?9 135 
2. 电子 技术 包括 哪些 内 容 ? 135 
3. 电子 技术 的 应 用 范围 有 哪些 ? 135 
4. 怎样 才能 学 好 电子 技术 ? 135 
5. 什么 是 二 极 管 ?ee 135 
6. 怎样 判别 二 极 管 的 极 性 7 135 
7. 怎样 识别 二 极 管 的 优 劣 ?9 136 
8. 二 极 管 有 哪些 主要 参数 9 136 
9. 什么 是 稳 压 二 极 管 ? 136 
10. 和 疙 压 二 极 管 有 哪些 主要 参数 ? CP A 136 
11. 使 用 稳 压 二 极 管 时 应 注意 哪些 事项 ?9 136 
12. 什么 是 光敏 二 极 管 ?3 136 
13. 什么 是 二 极 管 整流 电路 ?9 有 哪 几 种 ?9 137 
14. 常用 直流 稳 压 电源 有 哪 几 种 形式 9 138 
15. 什么 是 晶体 管 ? 如 何 识别 晶体 秒 的 管 型 与 电极 9 139 
16. 章 体 管 有 哪些 主要 参数 9 140 
17. 什么 是 放大 电路 ? 基本 放大 电路 有 几 种 ?9 140 
18. 放大 电路 放大 的 是 交流 信号 ， 为 什么 要 设置 静态 工作 点 9 142 
19. 什么 是 滤波 电路 ? 有 哪 几 种 ?9 142 
20. 集成 运算 放大 器 的 结构 与 特点 是 什么 9 145 
21. 什么 是 反 相 和 运算 放大 器 ?9 145 
22. 什么 是 同 相 和 运算 放大 器 ?9 145 
23. 什么 是 电压 跟随 器 ?9 146 
24. 什么 是 单 结晶 体 管 9 怎样 区 别 单 结 晶体 管 的 三 个 极 ? 146 
25. 单 结 晶体 管 有 哪些 主要 参数 ?9 146 
26. 单 结 晶体 管 的 工作 原理 是 什么 9 147 


















































27. 什么 是 晶闸管 ? 它 由 哪些 结构 组 成 ? 147 
28. 晶闸管 的 主要 参数 有 哪些 ?9 148 
29. 晶闸管 导 通 的 充分 、 必 要 条 件 是 什么 ? 148 
30. 唱 疗 管 导 通 以 后 ， 去 掉 门 极 触发 信号 ， 为 什么 还 能 继续 导 通 9 148 
31. 双向 晶闸管 的 结构 是 什么 ?ee 148 
32. 双向 晶闸管 有 哪些 主要 参数 ?nn 148 
33. 双向 唱 闸 管 与 普通 晶闸管 的 额定 电流 怎样 换算 ?3 149 
34. 晶闸管 触发 电路 是 怎样 工作 的 ?9 149 
35. 什么 是 多 级 放大 电路 9 149 
36. 什么 是 负 反 馈 ? 了 150 
37. 负 反 馈 组 态 有 几 种 形式 9 150 
38. 什么 是 正 反馈 ? 有 哪些 用 处 ?9 151 
39. 什么 是 振荡 器 ?9 152 
40. 振荡 电路 有 几 种 ? 152 
41. 什么 是 功率 放大 电路 ?9 153 
42. 什么 是 定时 电路 ?9 154 
43. 补偿 电路 起 哪些 补偿 作用 ?9 155 
44. 限 幅 电路 是 怎样 限 幅 的 ?ee 156 
45. 隔离 电路 的 作用 是 什么 9 156 
46. 什么 是 退 耦 电路 ?9 157 
47. 什么 是 加 速 电 路 ?9 157 
48. 什么 是 自 举 电路 ? 157 
49. 什么 是 集成 电路 158 
50. 怎样 检测 集成 电路 ?9 159 
51. 集成 电路 的 使 用 规则 有 哪些 ?9 160 
52. 什么 是 场 效 应 管 ? 共 分 几 种 9 161 
3， 扬 效 应 管 有 嘟 此 参数 宇和 161 
54. 怎样 判定 场 效应 管 ? 162 
55, 选用 场 效应 管 时 应 注意 哪些 事项 ?9 162 
56. 什 和 是 门 电 路 ?9 163 
57. 什么 是 “与 非 ” 门 电路 ?9 163 
58. 什么 是 “或 非 ” 门 电路 ?9 163 
59. 什么 是 “ 蜡 或 ” 门 电路 ?9 164 
60 和 站 是 才 与 谍 非 2 门 昌 散 贡生 全 靖 和 和 和 生 庆生 164 
61. 什么 是 UPS9 165 
62. 怎样 在 图 中 标注 电子 元 器 件 ? ee 165 
63. 怎样 看 电子 电路 图 ?9 ee 166 
64. 什么 是 LED 显示 器 ? 有 哪 几 种 连接 方法 ?9 167 
65. 电子 元 器 件 印 制 电路 板 波峰 焊接 工艺 流程 有 哪些 ? NR a i 168 
66. 电子 元 器 件 印 制 电路 版 再 流 焊 工艺 流程 有 哪些 ? De a a a 168 
第 7 章 仪表 电工 应 知 应 会 170 
1. 在 实际 生产 中 对 电气 测量 仪表 有 哪些 基本 要 求 ?ee 170 
电气 测量 仪表 汕 比 几 宁 主要 莉 我 全 170 
3 电气 测量 仪表 有 部 业 精度 答 级 全 170 
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.第 1 章 电工 常用 元 器 件 


1. 什么 是 高 压 电器 ? 它 包括 哪些 设备 ? 

答 : 凡是 工作 电压 在 1000V 以 上 的 电器 ， 通 常 称 为 高 压 电 器 。 通 常 高 压 电器 包括 断路 器 、 隔 离开 关 、 
负荷 开关 、 接 地 开关 、 测 量 仪表 和 高 压 母 线 等 。 

2. 什么 是 高 压 断 路 器 ? 

答 ， 高 压 断 路 器 又 称 为 高 压 自动 开关 。 它 用 来 接 通 和 断 开 高 压 电路 中 的 电流 ， 当 电路 中 出 现 过 载 或 短 
路 时 ， 它 能 自动 断 开 电路 ， 它 的 断 流 能 力 通常 以 kA 计算 。 

3. 高 压 断 路 器 是 如 何 分 类 的 ? 

答 : 高 压 断路 器 是 按 灭 弧 和 绝缘 介质 情况 分 类 的 ， 有 油 断 路 器 ( 其 中 包括 多 油 断 路 器 和 少 油 断 路 器 ) 、 压 缩 
空气 断路 器 、 断 路 器 、 真 空 断路 器 、 磁 吹 断 路 器 和 空气 断路 器 。 目 前 用 得 较 多 的 是 少 油 断 路 器 、 真 空 断 路 器 等 。 

4. 什么 是 操 动机 构 ? 它 有 什么 用 途 ? 

答 : 操 动机 构 是 高 压 开关 设备 不 可 缺少 的 重要 组 成 部 分 。 其 中 断路 器 的 要 求 最 高 ， 它 不 仅 要 求 操 动机 
构 具 有 保证 断路 器 准确 无 误 地 关闭 和 切断 短路 电流 ， 使 断路 器 可 靠 地 保持 在 分 闸 或 合 闸 位 置 上 的 功能 ， 而 
且 还 需要 完成 快速 自动 重合 闸 动作 ， 具 备 防 跳跃 、 自 动 复 位 和 闭锁 等 功能 。 由 于 断路 器 在 分 、 合 闸 时 需要 
很 大 的 操作 力 、 很 快 的 动作 速度 和 很 高 的 工作 可 靠 性 ， 因 此 操 动 机 构 的 制造 难度 很 大 。 隔 离开 关 所 用 的 操 
动机 构 ， 其 分 、 合 闸 速 度 要 求 不 高 ， 但 必须 操作 平稳 ， 且 具有 足够 的 操作 力 和 操作 功 。 
5. 什么 是 高 压 隔离 开关 ? 
答 : 高 压 隔离 开关 中 设 有 专门 的 灭 驱 装 置 ， 在 分 闸 状态 下 具有 明显 的 断口 ( 包括 直接 和 间接 可 见 ) 的 
电器 ， 使 运行 人 员 能 够 明确 地 判断 其 工作 状态 。 高 压 隔 离开 关 的 断口 在 任何 状态 下 都 不 能 被 击 穿 ， 因 此 
的 断口 耐 压 一 般 需 要 比 对 地 绝缘 的 耐 压 高 出 10%~ 15% 。 必 要 时 ， 应 该 在 高 压 隔 离开 关上 附设 接地 刀 
共 检修 时 接地 用 。 
6. 高 压 隔离 开关 主要 有 哪些 用 途 ? 
答 : 在 配 电 装 置 中 ， 它 的 容量 通常 是 断路 器 的 2~4 倍 。 其 主要 用 
中 为 设备 和 线路 检修 与 分 段 进行 电气 隔离 。 
@@ 在 断口 两 端 接近 等 电位 条 件 下 ， 倒 换 母 线 改变 接线 方式 。 
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@) 分 、 合 一 定 长 度 母 线 或 电缆 、 绝 缘 套 管 和 断路 器 的 并 联 均 压 电 容器 中 通过 的 小 电容 电流 。 
(4) 分 、 合 一 定 容 量 的 空 载 变压器 和 电压 互感 器 。 


7. 高 压 隔 离开 关 有 哪 几 种 ? 

答 : 按 安装 地 点 不 同 可 分 为 户 内 式 和 户外 式 。 

GO) 按 用 途 不 同 可 分 为 一 般 输 配 电 用 、 发 电机 引出 线 用 、 变 压 器 中 性 点 接地 用 和 快 分 用 4 种 。 

(3) 按 断 口 两 端 是 否 安装 接地 刀 的 情况 可 分 为 单 接地 (一 侧 有 接地 刀 )、 双 接地 (两 侧 有 接地 刀 ) 和 不 接 
地 (无 接地 刀 )3 种 。 

@ 按 触 头 的 运动 方式 不 同 可 分 为 水 平 回转 式 、 垂 直 回转 式 、 伸 缩 式 ( 即 折 架 式 ) 和 直线 移动 式 ( 即 插 拔 
式 )4 种 。 

8. 什么 是 高 压 负荷 开关 ? 

答 : 高 压 负荷 开关 是 带 有 简单 灭 弧 装 置 的 一 种 开关 电器 。 高 压 负荷 开关 按 不 同 的 介质 分 为 压缩 空气 
式 、 有 机 材料 气体 、 真 空 式 、 矿 物 油 和 六 和 氟 化 硫 ( SF。) 气体 开关 5 种 ， 它 适合 用 于 交流 50Hz，3. 6kV、 
7. 2kV、12kV、40. 5kV 和 72. 5kV 电压 等 级 的 电网 中 。 































































































































































































和 a 学 始 电工 技术 500 个 问 与 答 


高 压 负荷 开关 的 主要 用 途 是 什么 ? 

: 高 压 负荷 开关 是 在 额定 电压 和 电流 条 件 下 ， 接 通 或 断 开 高 压 电 路 的 开关 电器 。 它 和 限 流 熔断 器 串 
联 组 合 ， 可 代替 断路 器 使 用 ， 即 由 高 压 负荷 开关 承担 关 合 和 开 断 负荷 电流 ， 而 由 熔断 器 承担 开 断 过 大 的 过 
载 电流 和 短路 电流 。 

es rh 通用 型 高 压 负 荷 开关 除了 能 在 额定 电流 范围 内 完成 正常 的 闭 
合 和 断 开 的 任务 以 外 ， 还 能 关 合 短路 电流 。 专 用 型 高 压 负荷 开关 是 用 来 闭合 和 切断 空 载 变 压 器 、 空 载 电 路 
或 电容 器 组 的 。 

高 压 负荷 开关 应 满足 以 下 要 求 : 中 放 在 分 闸 位 置 时 ， 要 有 明显 可 见 的 间隙 ， 无 需 串 联 隔离 开关 ， 在 检 
气 设备 时 ， 只 要 开 断 高 压 负荷 开关 即 可 。(@) 要 能 经 受 频繁 的 开 断 次 数 。@@ 高 压 负荷 开关 不 要 求 开 断 短 
流 ， 但 要 求 能 关 合 短 路 电流 。 

10. 高 压 负荷 开关 与 高 压 隔离 开关 有 什么 不 同 ? 

答 : 高 压 负荷 开关 能 用 来 接 通 和 断 开 高 压 电 路 中 的 负载 电流 ， 但 不 能 断 开 短路 和 过 载 等 故障 电流 。 在 
容量 较 小 的 高 压 电路 中 ， 如 1000kV' A 以 下 的 配 电 变压器 ， 在 保护 要 求 不 高 时 ， 可 选用 高 压 负荷 开关 来 代 
蔡 断 路 器 ， 以 节省 设备 投资 。 

高 压 隔离 开关 不 允许 用 来 接 通 或 断 开 正常 的 负载 电流 ， 只 能 供 隔离 高 压 电源 用 ， 以 确保 高 压 电 气 设备 
或 高 压 线路 在 维修 时 的 安全 。 

11. 常用 的 高 压 油 断 路 器 有 哪些 类 型 ? 它 有 何 用 途 ? 

答 : 高 压 油 断路 器 按 场地 分 为 户 内 式 和 户外 式 ; 按 内 部 储 油 量 的 多 少 分 为 多 油 断 路 器 和 少 油 断路 器 。 
其 中 10kV、35ky 多 油 断 路 器 有 DW 系列 ， 油 起 绝缘 和 灭 弧 的 作用 。 少 油 断 路 器 有 SN 和 SW 系列 ， 油 起 息 
弧 的 作用 。 在 正常 运行 或 故障 情况 下 ， 接 通 或 切断 电路 。 高 压 油 断路 器 的 外 形 如 图 1-1 所 示 。 

12. 高 压 油 断 路 器 的 检修 周期 是 多 少 ? 

答 : 高 压 油 断 路 器 的 检修 周期 : 一 般 事故 跳闸 4 次 ， 检 修一 次 ; 正常 操作 30~35 次 ， 检 修一 次 。 检 
修 内 容 为 : 换 油 、 加 润滑 油 、 动 静 触 点 烧伤 和 弯曲 变形 等 情况 

13. 什么 是 高 压 熔 断 器 ? 

答 ， 高 压 熔断 器 的 主要 元 件 是 熔 丝 ， 在 电气 设备 工作 正常 情况 下 ， 流 过 熔 丝 的 电流 不 应 该 使 熔 丝 
熔断 。 当 系统 中 出 现 过 载 或 短路 时 ， 熔 丝 将 因为 过 热 而 自行 熔断 ， 切 断 电 路 ， 保 护 其 他 设备 不 受到 损 
害 。 如 自动 重合 闹 高 压 跌落 式 熔 断 器 ， 每 相 装 有 两 只 熔 丝 管 ， 一 只 为 常用 ， 另 一 只 为 备用 。 在 备用 熔 
丝 管 下 面 装 置 一 个 重合 机 构 ， 当 常用 熔 丝 管 熔断 跌落 下 来 后 ， 隔 一 定时 间 ( 在 0. 3s 以 内 ) ， 借 助 重合 
机 构 而 自动 重合 。 高 压 熔断 器 的 外 形 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-2 高 压 熔断 器 






























































QQ 熔 丝 管 长 
不 能 顶 住 鸭 嘴 以 防 熔 丝 熔 


14. 


高 压 跌 落 式 熔断 器 的 安装 应 符合 哪些 要 求 ? 





答 ， 





中 安装 应 牢固 


20%~30" 的 倾斜 





可 靠 ， 向 下 应 




















do 











断后 ， 熔 丝 管 不 能 跌落 。 


(3) 重合 保险 的 重合 传动 杆 ， 不 宜 过 高 或 过 低 ， 应 与 熔 丝 管 保持 45° 角 。 
元 熔 丝 机 械 强度 不 应 小 于 15Kkg， 熔 丝 额 定 电压 不 能 大 于 跌落 熔 丝 管 的 额定 电流 。 


(©) 10kV 月 














有 跌落 式 熔 断 器 间 的 安装 距离 不 应 小 于 600mm。 


15. 什么 是 低压 电器 ? 常用 的 低压 电器 有 哪些 ? 


答 : 凡 用 在 500V 以 下 的 电器 ， 通 常 称 为 低压 电器 。 它 在 供 
着 转换 、 控 制 、 保 护 与 调节 等 作用 。 
































配 电 系统 中 对 电能 的 发 送 、 分 配 与 





度 应 适当 ， 合 闹 后 被 鸭 嘴 舌头 扣 住 部 分 要 在 2/3 以 上 ， 以 防 运行 中 产生 自 掉 ， 但 熔 丝 管 也 














常用 的 低压 电器 通常 分 为 配 电 电器 和 控制 电器 两 类 。 配 电 电 器 是 指 断路 器 、 熔 断 器 、 万 能 开关 和 
转换 开关 ; 控制 电器 是 指 接 触 器 控制 继电器 、 起 动 器 、 控 制 器 、 主 令 电 器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 、 电 磁 
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关 。 在 工 、 农 业 生产 和 小 型 
起 动 小 容量 的 笼 型 异步 电动 机 。 它 广泛 应 用 于 发 
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绘制 


30A， 最 大 为 60A; 没有 灭 弧 能 力 ， 容 易 损伤 刀片 ， 
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16. 刀 开 关 、 封 闭 式 负荷 开关 和 转换 开关 各 有 什么 用 途 ? 


答 : 刀 开 关 、 封 闭 式 负荷 开关 和 转换 开关 都 是 
用 于 不 频繁 地 接 通 和 分 断 容 





操作 的 电器 ， 一 般 
很 大 的 低压 供电 电 



































路 ， 也 可 作为 电源 隔离 开 





























厂 中 还 经 常 | 





来 直接 





























输电 、 配 电 等 场所 

















与 电气 传动 和 自动 控制 设 
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17. 刀 开 关 的 外 形 结构 、 符 号 有 哪些 ? 
关 和 熔断 器 两 言 











答 : 刀 开 关 由 刀 





分 组 成 。 根 




















Ar 号 


何 扎 
电路 图 。 
刀 开 关 的 主要 特点 


关 的 构造 ， 可 分 为 
负荷 开关 两 种 ， 如 图 1-3a 所 示 。 刀 开关 分 为 单 极 、 
双 极 和 三 极 3 种 。 其 结构 如 图 1-3b 所 示 。 开 关 的 
为 Q， 图 形 符号 如 图 1-3c 所 示 ， 常 用 于 











局 式 负荷 开关 和 封闭 式 
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于 家 庭 、 建 筑 工 地 等 场合 。 


19. 


。 刀 开关 的 型 号 有 哪些? 
， 刀 开关 的 型 号 有 HK1、HK2 等 系列 。 
封闭 式 负 荷 开 关 的 型 号 有 了 哪些? 它 由 哪些 部 分 组 成 ? 


图 1-3 刀 开 关 


a) 外 形 b) 结构 











: 封闭 式 负荷 
开关 常用 的 型 号 


关 的 型 号 
为 HH10 系列 。 


HH3、HH4、HH10、HH11 等 系列 。 其 基本 结构 如 




















闭 式 负荷 开关 的 


主要 特点 是 : 


灭 弧 能 力 、 铁 壳 保 护 和 联 锁 装 置 ( 即 带电 时 不 能 


























短路 保护 能 力 ， 可 用 在 不 频繁 操作 的 场合 。 


20. 封闭 式 负荷 开关 的 容量 有 多 大 ? 


答 : 封闭 式 负荷 开关 的 容量 
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200A、300A 和 400A 等 。 封 闭 式 负荷 开关 的 容量 一 般 选 择 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 
21. 什么 是 转换 开关 ? 














c) 图 形 符号 


图 1-4 所 示 。 封 闭 





F 门 ) ， 所 以 操作 安 


10A、15A、20A、30A、60A 和 100A; HH11 系列 的 容量 有 100A、 






2 学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 
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1-4 封闭 式 负 荷 开 关 





答 : 转换 开关 又 叫 组 合 开关 ， 常 | 
具有 结构 紧凑 、 体 积 小 的 特点 。 转 换 天 
5kW 以 下 小 容量 电动 机 的 直接 起 动 ， 以 及 













































































换 开关 多 用 作 电 源 开关 ， 一 般 不 带 负 载 ， 作 为 空 载 断 开 电源 或 维修 切断 
所 示 。 
转换 开关 的 型 号 为 HZ 系列 ， 图 形 符号 如 图 1-5b 所 示 。 











a) 





器 








1-5 转换 开关 
a) 外 形 b) 图 形 符号 




















转换 开关 的 型 号 有 HZ5- 10、HZ5-20、HZ5-40、HZ5-60。 
22. 怎样 选择 转换 开关 ? 
答 : 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 所 需 触 点 数 及 电动 机 的 容 
机 额定 电流 的 1. 5~2 倍 。 
23. 按钮 的 结构 、 用 途 有 哪些 ? 
答 : 电工 在 
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来 选择 。 











b) 


转换 开关 的 额定 电 














在 机 床 电气 控制 设备 上 。 它 是 一 种 由 多 组 触 点 组 合 而 成 的 刀 开 关 ， 
F 关 也 可 用 作 交 流 380V 和 直流 220V 以 下 的 电路 电源 引入 开关 ， 控 制 
电动 机 正 、 反 转 控制 和 机 床 照 明 电路 控制 。 在 机 床 电气 设备 上 ， 转 


源 用 。 转 换 开 关 的 外 形 如 图 1-5a 


一 般 为 电动 





电气 安装 过 程 中 常会 用 到 按钮 。 按 钮 是 一 种 手动 操作 接 通 或 分 断 小 电流 控制 电路 的 


按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 桥 式 动 触 点 、 静 触 点 和 外 过 等 组 成 ， 其 触 点 导电 容量 很 小 。 按 钮 可 分 为 停 
止 按钮 ( 常 闭 按 钮 ) 、 启 动 按钮 ( 常 开 按 钮 ) 及 复合 按钮 ( 常 闭 、 常 开 组 合 为 一 体 的 按钮 ) 。 各 种 不 同 的 按钮 外 


形 如 图 1-6a 所 示 ， 按 钮 结构 如 图 1-6b 所 示 ， 图 形 符号 如 图 1-6c 所 示 。 
按钮 的 型 号 为 LA 系列 ， 含 义 如 下 ; 
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- 般 按 钮 带 指 示 灯 按钮 触 点 外 接 按 负 铀 匙 按 铀 按钮 盒 
a) 





按钮 帆 
弹簧 


常 闭 触 点 | 1 


= 广阔 常 开 触 点 。。” 常 团 触 点 复合 触 点 


常 开 触 点 
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图 1-6 按钮 
a) 按钮 外 形 pb) 按钮 结构 c) 图 形 符号 









































结构 形式 代号 (K、S、J、X、H、FY 或 D) 
常 闭 触 点 数 





























主 令 电器 
一 般 情况 下 它 不 直接 控制 主 电 路 的 通 断 ， 而 是 在 控制 电路 中 发 出 “指令 ” 
件 的 线圈 吸 合 或 断 开 ， 再 由 它们 对 主 电路 进行 控制 。 

24. 怎样 选择 按钮 ? 

答 : 按钮 的 选择 方法 如 下 : 

根据 使 用 场合 选择 按钮 的 种 类 。 

@ 根据 用 途 选择 合适 的 形式 。 

(3) 根据 控制 回路 的 需要 确定 按钮 数 。 

@ 根据 工作 状态 指示 和 工作 情况 要 求 选择 按钮 和 指示 灯 的 颜色 。 

25. 什么 是 低压 断路 器 ? 低压 断路 器 的 型 号 是 怎样 命名 的 ? 
答 : 低压 断路 器 是 低压 电路 中 重要 的 保护 电器 之 一 。 它 主要 用 于 保护 交 、 直 流 电路 内 的 电气 设备 ， 
使 电气 设备 免 受 短路 、 严 重 过 载 或 欠 电 压 等 不 正常 情况 的 危害 。 同 时 ， 也 可 以 用 于 不 频繁 地 起 、 停 电动 
机 等 。 

低压 断路 器 的 特点 是 ， 有 多 种 保护 功能 、 动 作 后 不 需要 更 换 元 件 、 动 作 电 流 可 按 需 要 整定 、] 
方便 和 分 断 能 力 较 高 等 。 因 此 ， 在 各 种 动力 线路 和 机 床 设备 中 应 用 较 广 泛 。 




































































去 控制 接触 器 或 继电器 等 器 
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党 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


尽管 各 种 低压 断路 器 型 式 各 异 ， 但 其 基本 结构 和 动作 原理 却 都 相同 。 它 主要 由 触 点 系统 、 灭 弧 装 置 、 


操作 机 构 和 保护 装置 ( 各 种 脱 扣 器 ) 等 几 部 分 组 成 ， 如 图 1-7a 所 示 为 2 极 漏 




















电 保 护 开 关 的 结构 外 形 ， 如 


图 1-7b 所 示 为 3 极 漏电 保护 开关 的 结构 外 形 ， 如 图 1-7c 所 示 为 原理 图 ， 如 图 1-7d 所 示 为 低压 断路 器 在 











电路 中 使 用 的 图 形 符号 。 
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CHNT m= 


a) 





主 触 点 | 新 掀 
释放 弹 和 





关 的 主 触 点 是 靠 操作 机 构 进行 合 闸 与 分 闸 的 。 


网 网 中 
CHNT | 
DZ47-60 | 
ct 四 








b) 





欠 电 正 赔 扣 器 
过 电流 脱 扣 器 N 













































a) 2 极 漏电 保护 














一 般 容 量 的 低压 断路 器 采用 手动 操 
钩子 锁 在 闭合 位 置 。 
低压 断路 器 的 型 号 命名 如 下 : 


本 





20 忆 



































极 数 

额定 电流 
设计 序号 
塑 沉 式 
低压 断路 器 
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图 1-7 低压 断路 器 
关 的 结构 外 形 b) 3 极 漏电 保护 开关 的 结构 外 形 
c) 结构 原理 d) 图 形 符号 























告 ， 较 大 容量 的 低压 断路 器 往往 采用 电动 操作 。 合 闸 后 ， 主 触 点 被 





一 一 辅助 触 点 (0 一 无 辅助 触 点 ,2 一 有 触 点 式 ) 
脱 扣 方式 (0 一 无 脱 扣 式 ,1 一 热 脱 扣 式 ,2 一 电磁 脱 扣 式 ,3 一 复式 ) 















































26. 低压 断路 器 的 保护 装置 有 哪些 ? 

答 : (1) 电磁 脱 扣 器 

当 流 过 的 电流 在 整定 值 以 内 时 ， 电 磁 脱 扣 器 线圈 所 产生 的 吸力 不 足以 吸 动 衔 铁 。 当 发 生 短路 故障 时 ， 
短路 电流 超过 整定 值 ， 强 磁场 的 吸力 克服 弹簧 的 拉力 拉动 衔 铁 ， 顶 开 钧 子 ， 使 开关 跳 亲 。 电 磁 脱 扣 器 起 到 
熔断 器 的 作用 。 

(2) 失 压 脱 扣 器 

失 压 脱 扣 器 的 工作 过 程 与 电磁 脱 扣 器 的 工作 过 程 恰恰 相反 。 当 电源 电压 在 额定 值 时 ， 失 压 脱 扣 器 线圈 
产生 的 磁力 足以 将 衔 铁 吸 合 ， 使 开关 保持 合 阅 状 态 。 当 电源 电压 下 降 到 低 于 整定 值 或 降 为 零 时 ， 在 弹簧 作 
下 衔 铁 被 释放 ， 顶 开 钩 子 而 切断 电源 。 
(3) 热 脱 扣 器 
热 脱 扣 器 的 作用 和 基本 原理 与 前 面 介绍 的 热 继电器 相同 。 
(4) 分 励 脱 扣 器 
分 励 脱 扣 器 用 于 远 距 离 操作 。 在 正常 工作 时 ， 其 线圈 是 断 电 的 。 在 需要 远 距 离 操作 时 ， 使 线圈 通电 ， 
电磁 铁 带 动机 械 机 构 动 作 ， 使 开关 跳闸 。 

(5) 复式 脱 扣 器 
关 同 时 具有 电磁 脱 扣 器 和 热 脱 扣 器 时 ， 称 为 有 复式 脱 扣 器 。 

27. 怎样 选择 低压 断路 器 ? 

答 : 选择 低压 断路 器 的 方法 如 下 ; 

(1) 电压 、 电 流 的 选择 

低压 断路 器 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 

(2) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 

热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控制 负载 ( 如 电动 机 等 ) 的 额定 电流 一 致 。 电 磁 脱 扣 器 的 瞬时 动作 整定 电流 
应 大 于 负载 电路 正常 工作 的 最 大 电流 。 

28. 什么 是 低压 熔断 器 ? 
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答 : 熔断 器 是 电网 和 用 电 设 备 的 安全 保护 电器 之 一 。 其 主体 是 用 低 熔 点 金属 丝 或 金属 薄片 制 成 的 
熔 丝 ， 串 联 在 被 保护 的 电路 中 。 它 是 根据 电流 的 热效应 原理 工作 的 。 在 正常 情况 下 ， 熔 丝 相当 于 一 根 
































导线 ; 当 发 生 短路 或 过 载 时 ， 电 流 很 大 ， 熔 丝 因 过 热 熔化 而 切断 电路 。 

熔断 器 作为 保护 电器 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 使 用 方便 等 优点 ， 应 用 极为 广泛 。 熔 断 器 的 结构 外 
形 如 图 1-8a、b、c、d 所 示 ， 熔 断 器 的 图 形 符号 如 图 1-8e 所 示 。 

熔断 器 由 熔 丝 和 绝缘 底座 (或 称 熔 丝 管 ) 组 成 。 熔 丝 为 丝 状 或 片 状 。 熔 丝 材料 通常 有 两 种 ; 一 种 由 铅 锡 
合金 和 锌 等 熔点 较 低 的 金属 制 成 ， 由 于 不 易 灭 弧 ， 多 用 于 小 电流 的 电路 ; 另 一 种 由 银 、 铜 等 熔点 较 高 的 金 
属 制 成 ， 易 于 灭 弧 ， 多 用 于 大 电流 的 电路 。 当 正常 工作 的 时 候 ， 流 过 熔 丝 的 电流 小 于 或 等 于 它 的 额定 电流 ， 
由 于 熔 丝 发 热 的 温度 尚未 到 达 熔 丝 的 熔点 ， 所 以 熔 丝 不 会 熔断 ， 当 流 过 熔 丝 的 电流 达到 其 额定 电流 的 1. 3~ 
2 倍 时 ， 熔 丝 缓慢 熔断 ， 当 流 过 熔 丝 的 电流 达到 其 额定 电流 的 8~10 倍 时 ， 熔 丝 迅速 熔断 。 电 流 越 大 ， 熔 
丝 熔 断 越 快 。 电 流通 常 取 熔 断 器 的 熔断 电流 的 2 倍 ， 其 熔断 时 间 约 为 30~40s( 秒 ) 。 熔 断 器 对 轻 度 过 载 反 
应 比较 迟钝 ， 一 般 只 能 作 短 路 保护 用 。 

29. 短路 保护 元 件 是 怎样 命名 的 ? 用 什么 符号 表示 ? 

答 : 熔断 器 型 号 命名 方法 如 下 : 

Q 插 式 熔断 器 。 

GO 螺旋 式 熔断 器 RLOD 一 口 / 口 ( 其 中 R 一 熔断 器 ,| 一 螺旋 式 , 口 一 设计 序号 , 口 / 口 一 熔断 器 额定 电流 / 
熔 丝 额定 电流 ) 。 
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FU 
e) d) ©) 
图 1-8 熔断 器 
a) 插 式 b) 螺旋 式 ec) 填料 式 d) 跌落 式 e) 图 形 符号 
RC 1 A 一 

额定 电流 
该 型 设计 
设计 序号 
瓷 插 式 

G@) 快速 熔断 器 RLS 一 口 (其 中 R 一 熔断 器 ,L 一 螺旋 式 ,S 一 快速 , 口 一 熔断 器 额定 电流 ) 。 

@ 快速 熔断 器 RS 一 ( 其 中 R 一 熔断 器 ,S 一 快速 , 口 一 设计 序号 , 口 一 熔断 器 额定 电流 ) 。 






























































@) 封闭 管 式 熔断 器 RM(T) 











[其 中 R 一 熔断 器 ,M 一 无 填料 震 























一 额定 电流 , 口 一 接线 形式 ( 
熔断 器 的 安 秒 特性 见 表 1-1。 


























Q 一 板 前 ,H 一 板 后) ] 。 


表 1-1 熔断 器 的 安 秒 特性 





闭 管 式 (T 一 有 填料 ) ， 











一 设计 序 




























































































熔 丝 通过 的 电流 /A 1.257\ 1. 61\ 1. 81\ 2.07N 2.57N 31\ 4I\ 8AN 
熔断 时 间 /s oo 8600 1200 40 8 4.5 ps] 1 
快速 熔断 器 主要 用 于 半导体 功率 器 件 或 变 流 装置 的 短路 保护 。 由 于 半导体 器 件 的 过 载 能 力 很 低 ， 只 能 
在 极 短 时 间 内 承受 较 大 的 过 载 电 流 ( 例如 ，70A 的 晶闸管 能 承受 6 倍 额定 电流 的 时 间 仅 为 10ms) ， 因 此 要 
求 短路 保护 具有 快速 熔断 的 特性 。 常 用 快速 熔断 器 有 RS 和 RLS 系列 ， 应 当 注意 ， 快 速 熔 断 器 的 熔 丝 不 能 
用 普通 的 熔 丝 代 蔡 ， 因 为 普通 的 熔 丝 不 具有 快速 熔断 的 特性 。 
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30. 什么 是 电气 执行 元 件 ? 











答 ， 接触 器 是 一 种 
也 可 用 于 其 他 电力 负载 ， 如 
有 E 压 释放 保护 、 寿 命 长 、 
接触 器 的 种 类 很 多 ， 按 3 
触 器 主 触 点 通过 电流 的 种 
油 冷 和 水 冷 3 种 ， 以 自然 空气 
9 极 和 五 极 等 多 种 ， 如 
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而 且 
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交流 接触 器 常用 的 型 号 有 CJO、 
CJ12 用 于 冶金 、 轧 钢 以 及 起 重 机 等 电气 设备 


机 


触 器 的 图 














符号 如 图 











KM 








前 铁心 




















来 自动 接 通 或 断 开 大 电流 
阻 炉 、 电 焊 机 等 。 接 触 器 不 仅 能 自动 地 接 通 和 断 开 
E 离 控制 等 优点 ， 所 以 在 电气 控制 系统 中 应 


K 动 方式 不 同 可 分 为 电磁 式 、 气 动 式 和 液压 式 ， 以 电磁 式 的 应 用 最 广泛 ; 按 接 












电路 的 执行 电器 。 大 多 数 情况 下 其 控制 对 象 是 电动 机 ， 
1 路， 还 具有 控制 容量 大 、 
用 十 分 广泛 。 






























































[分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 两 种 ; 按 其 冷却 方式 ， 可 分 为 自然 空气 冷却 、 
冷却 的 应 上 
1-9 所 示 。 


最 多 ; 此 外 ， 按 其 主 触 点 的 极 数 ， 还 可 分 为 单 极 、 双 极 、 三 极 、 


























铁心 





















































线圈 绝缘 拉杆 
b) 
图 1-9 交流 接触 器 
a) 交流 接触 器 的 外 形 “b) 交流 接触 器 的 结构 
1-10 所 示 。 
KM KM KM 
主 触 点 常 开 辅助 触 点 常 闭 辅助 触 点 
图 1-10 交流 接触 器 的 图 形 符号 
CJ10、CJ12 等 系列 产品 。CJ0 与 CJ10 系列 一 半 用 于 控制 交流 电动 
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31. 电气 执行 元 件 由 几 部 分 组 成 ? 











答 : (1) 





电磁 机 构 





电磁 机 构 包 


图 








、 铁 心 ( 静 铁 





CJ0 一 20 型 
一 般 都 是 用 硅钢 




















交流 接触 器 一 般 采 | 

















[e] 





心 ) 和 衔 铁 ( 动 铁 心 )3 部 分 。 
衔 铁 直线 运动 的 螺 管 式 ， 如 图 1-9 所 示 。 铁 心 和 衔 铁 形状 均 为 E 型 ， 
片 笃 压 钢 成 ， 以 减少 交 变 磁场 在 铁心 中 产生 的 磁 灌 损耗 和 涡流 ， 防 止 铁心 过 热 。 
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宁 电工 技术 500 个 问 与 答 

(2) 接触 器 线圈 

交流 接触 器 的 线圈 是 用 绝缘 性 能 较 好 的 电磁 线 绕 制 而 成 ， 它 一 般 并 接 在 电源 上 。 线 圈 的 臣 数 多 、 阻 抗 
大 、 额 定 电流 较 小 。 于 构成 丽 路 的 铁心 存在 磁 港 损 力 和 涡 沉 ， 铁 心 发 热 是 主要 的 ， 所 以 线圈 一 ee 
而 短 的 圆 简 形 且 绕 在 绝缘 骨架 上 ， 使 铁心 与 线圈 之 间隔 有 一 定 间 阶 ， 这 样 既 增加 了 铁心 的 散热 面积 
避免 线圈 受热 损坏 。 

( 3 ) 交流 接触 器 触 点 点 系统 

CJ0 一 20 型 交流 接触 器 触 点 一 般 采 用 双 断 点 桥 式 触 点 。 动 触 点 桥 一 般 用 紫铜 片 冲压 而 成 ， 并 且 有 一 定 
的 刚性 ， 触 点 块 用 银 或 银 基 合金 制 成 ， 镶 焊 在 触 点 桥 的 两 端 ; 静 触 点 桥 一 般 用 黄 铜板 冲压 而 成 ， 一 端 焊 在 
































































































































触 点 块 上 ， 另 一 端 为 接线 座 。 交 流 接触 器 的 符号 如 图 1-10 所 示 。 制 作 触 点 的 材料 很 多 ， 材 料 的 优 劣 决定 
了 触 点 的 工作 性 能 和 使 用 寿命 。 

触 点 分 为 主 触 点 和 辅助 触 点 。 主 触 点 用 于 通 断 电流 较 大 的 主 电路 ， 体 积 较 大 ， 一 般 由 3 对 常 开 触 
点 组 成 ; 辅助 触 点 用 于 通 断 电流 较 小 的 控制 电路 ， 体 积 较 小 ， 一 般 由 两 对 常 开 触 点 和 两 对 常 闭 触 点 组 
成 。 所 谓 触 点 的 常 开 和 常 闭 ， 是 指 接 触 器 未 通电 动作 前 触 点 的 原始 状态 。 

(4) 交流 接触 器 灭 弧 装 置 

CJ0 一 20 型 交流 接触 器 一 般 采 用 半 封 闭 式 绝缘 栅 片 陶土 灭 弧 曾 。 它 通常 由 耐 弧 陶土 、 石 棉 水 泥 或 耐 弧 


塑料 制 成 ， 它 的 作 | 



















































































两 个 ， 








从 而 迅速 冷却 ， 促 使 电弧 熄灭 。 


克服 反 作 
态 发 生 改 变 ， 


Ba 

















始 状 态 。 交 流 接 触 器 的 线圈 在 85%~ 105% 的 
流 将 增 大 ， 严 重 
也 会 造 告 成 线 


路 趋 于 饱和 ， 
时 释放 ， 线 


当 电 磁 线 


(5) 交流 接触 器 辅助 部 分 


一 是 引导 电弧 散发 ， 防 止 发生 相 间 短 路 ; 二 是 使 





CJ0 一 20 型 交流 接触 器 的 辅助 部 分 包括 反 作 | 
ee 


等 。 


























. 电气 执行 元 件 的 工作 原理 是 什么 ? 
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通电 


后 ， 线 圈 


有 弧 与 炎 弧 站 的 绝缘 壁 接触 ， 



































阐 簧 与 


5 动 触 点 压力 弹簧 片 的 反 作 





弹簧 、 缓 冲 弹簧 、 


中 流 过 的 电流 产生 磁场 ， 


动 触 点 国 





定 弹簧 、 


动 触 点 压力 弹簧 片 





















































圈 断 


其 中 3 对 常 开 主 触 点 闭合 ， 主 














电磁 吸力 消 








电 后 ， 由 于 铁心 











线圈 
电流 


























图 





首 大 ， 














3 力 ， 将 动 铁心 
触 点 两 侧 的 两 对 常 开 辅 助 触 点 
失 ， 动 铁心 在 反 作 


豚 合 ， 
闭合 ， 

















用 弹簧 力 的 作 上 











时 会 烧 晶 
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33. 电气 执行 元 件 有 哪些 特点 ? 





















































额定 





B 压 下 工 














役 线 圈 ; 而 电压 过 低 时 ， 

















过 热 而 被 烧毁 O 

























































































同时 带动 传动 杆 


下 释放 ， 各 触 点 也 随 之 恢复 
竺 时， 能 保证 正常 吸 合 和 释放 。 
电磁 吸力 不 足 ， 动 铁心 吸 合 不 上 或 延 


使 静 铁 心 产生 足够 的 电磁 吸力 ， 





使 动 触 点 和 静 触 点 的 状 
两 对 常 闭 辅助 触 点 断 开 。 
原 
电压 过 高 时 ， 磁 
































接触 器 控制 电器 。 

















拉力 弹簧 使 衔 铁 和 拉杆 动作 ， 


答 : 中 电流 很 小 ， 人 人 可 选用 电磁 线圈 为 36V 的 安全 电压 。 

(@ 它 是 用 按钮 控制 电磁 线圈 的 ， 电 流 很 小 ， 控 制 安全 可 靠 。 建 筑 工 地 的 搅拌 起 重 机 等 党 

(3) 电磁 力 动作 迅速 ， 可 以 频繁 操作 。 如 建筑 工地 的 搅拌 机 等 设备 。 

元 可 以 用 附加 按钮 实现 多 处 控制 一 间 

(9) 要 有 失 电压 或 欠 电 压 保 护 作用 ， 当 电压 过 低 时 ， 电 磁 线 圈 吸 力 变 小 ， 
ee 




















。 交 流 接 触 器 可 以 通 入 直流 电流 吗 ? 










































































































































































we 直流 电阻 较 小 ， 当 通 入 交流 电流 时 ， 则 产生 较 大 的 感 抗 和 足够 
的 电磁 吸力 ， 使 衔 铁 动作 ， 接 触 器 主 触 点 闭合 ; 如 果 将 直流 电流 通 入 吸引 线圈 时 ， 感 抗 为 0， 电 阻 又 小 ， 
流 过 线圈 的 电流 将 很 大 ， 使 线圈 发 热 ， 甚 至 烧毁 。 所 以 ， 交流 接触 器 在 一 般 情况 下 是 不 能 通 入 直流 电流 ， 
作为 直流 接触 器 使 用 的 。 

35. 什么 是 过 载 保护 元 件 ? 

答 : 热 继电器 是 一 种 过 载 保护 电器 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 断 相 保 护 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 设 
备 发 热 状 态 时 的 控制 。 

热 继电器 的 外 形 如 图 1-11a 所 示 ， 结 构 如 图 1- 11b 所 示 ， 在 电路 中 的 符号 如 图 1-11c 所 示 。 




































































别 串联 在 主 电路 的 两 相 中 。 动 触 点 与 静 触 点 接 在 控制 电路 的 接触 器 线圈 


值 并 经 过 一 定时 间 后 ， 发 热 元 件 所 产生 的 热量 足以 使 双 金 属 片 受 


离 ， 
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作用 力 的 情况 
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利用 


电器 的 加 热 元 件 一 般 / 
热量 使 主 双 金 
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接 在 主 电 路 





图 1- 


a) 外 形 b) 
36. 保护 元 件 的 工作 原理 是 什么 ? 


答 : 如 图 1-11b 所 示 为 热 继 电器 的 结构 原理 图 ， 有 两 个 主 双 金 








b) 





接 在 辅助 电路 
©) 
11 热 继电器 
结构 原理 c) 图 形 符号 
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属 片 与 两 个 发 热 元 件 。 两 个 发 热 元 件 分 
路 中 。 当 负载 电流 超过 额定 电 
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导 板 又 推动 温度 补偿 片 与 推 杆 
电源 切断 


























后 ， 电 流 消 











O 














如 JR16 一 20/2 型 热 继 电器 ( 间接 加 热 方式 ) 


























属 片 弯曲 变形 成 。 双 金 














杠杆 





， 使 动 触 点 与 静 触 点 分 开 ， 从 而 使 热 继 
失 ， 双 金属 片 逐渐 冷 寺 
下 ， 靠 自身 弹簧 的 弹性 自动 复位 ， 经 触 点 闭合 


康 铜 、 镍 铬 合金 材料 制作 ， 





热 向 右 弯曲 ， 














有 有， 经 过 一 段 时 间 





由 多 合金 材料 制 成 。 使 用 


电器 线圈 
后 恢复 原状 ， 于 是 动 触 点 在 失 





被 用 在 被 保护 电路 中 。 









































并 推动 导 板 向 右 移动 一 定 距 
断 电 释放 ， 将 电源 切断 ， 




















时 加 热 元 件 串 接 加 热 元 件 ， 热 
电流 通过 时 ， 加 
属 片 材 料 多 为 铁 - 镍 - 铬 合金 或 铁 - 镍 合金 。 受 热 时 主 双 金 
传递 及 弹簧 跳跃 式 机 构 完成 触动 作 机 构 和 触 点 系统 ， 热 继电器 动作 机 构 大 多 数 利 上 


热 元 件 产生 的 
属 机 构 大 多 数 
杠杆 传递 弹簧 










































































































































































的 动作 。 触 点 系统 多 为 单 断 点 弹簧 跳跃 式 动 作 ， 一 般 触 点 为 一 个 常 开 触 点 和 一 个 常 闭 触 点 。 

温度 补偿 元 件 : 温度 补偿 元 件 也 是 双 金 属 片 ， 它 能 使 热 继电器 的 动作 性 能 在 -30~40%C 内 基本 上 不 受 
周围 介质 温度 变化 的 影响 ， 其 弯曲 方向 与 主 双 金属 片 的 弯曲 方向 相同 ， 起 补偿 作用 。 

电流 整定 装置 ， 它 通过 调整 外 盘 刻 度 轮 来 调整 推 杠 间隙 ， 改 变 推 杠 移动 距离 ， 以 达到 电流 整定 值 的 
目的 。 

复位 机 构 : 复位 机 构 有 手动 和 自动 两 种 形式 。 

37. 怎样 选择 保护 元 件 ? 

答 : 四 一 般 情 况 下 可 选用 两 相 结 构 的 热 继电器 。 对 于 电网 电压 均衡 性 较 差 、 无 人 看 管 的 电动 机 或 与 
大 容量 电动 机 共用 一 组 熔断 器 的 电动 机 ， 宣 选用 三 相 结构 的 热 继电器 。 定 子 三 相 绕组 进行 三 角形 接 法 的 电 
动机 ， 应 采用 有 断 相 保护 装置 的 三 元 件 热 继电器 作 过 载 和 断 相 保护 。 

@) 热 元 件 的 额定 电流 等 级 一 般 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 热 元 件 选 定 后 ， 再 根据 电动 机 的 额定 电流 调 
整 热 继电器 的 整定 电流 ， 使 整定 电流 与 电动 机 的 额定 电流 相等 。 对 于 过 载 能 力 较 差 的 电动 机 ， 所 选 的 热 继 
电器 的 额定 电流 应 适当 小 一 些 ， 并 且 整 定 电流 调 到 是 电动 机 额定 电流 的 60%~80% 。 目 前 ， 我 国生 产 的 热 
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s 电工 技术 500 个 问 与 答 
继电器 基本 上 适用 于 轻 载 起 动 ， 长 期 工作 或 间断 长 期 工作 的 电动 机 过 载 保护 。 当 电动 机 因 带 负载 起 动 而 起 
动 时 间 较 长 或 电动 机 的 负载 是 冲击 性 的 负载 (如 冲床 等 ) 时 ， 则 热 继电器 的 整定 电流 应 稍 大 于 电动 机 的 额定 
电流 。 

(3) 对 于 工作 时 间 较 短 、 间 歇 时 间 较 长 的 电动 机 ( 如 摇 臂 钻床 的 摇 臂 升降 电动 机 等 ) ， 以 及 虽然 长 期 工作 
但 过 载 的 可 能 性 很 小 的 电动 机 ( 如 排 风 机 电动 机 等 ) ， 可 以 不 设置 过 载 保护 。 

G 双 金 属 片 式 热 继 电器 一 般 用 于 轻 载 、 不 频繁 起 动 电 动机 的 过 载 保 护 。 对 于 重 载 、 频 繁 起 动 的 电动 
机 ， 则 可 用 过 电流 继电器 ( 延 时 动作 型 的 ) 做 它 的 过 载 和 短路 保护 。 因 为 热 元 件 受 热 变形 需要 时 间 ， 故 热 继 
电器 不 能 做 短路 保护 。 

38. 在 三 相 控 制 主 电路 中 ， 为 什么 热 继 电器 有 时 装 三 相 ， 有 时 装 两 相 ? 

答 : 当 热 继电器 所 保护 的 回路 中 出 现 过 载 时 ， 三 相 电流 都 会 增 大 ， 即 使 是 单 相 运行 造成 的 过 载 ， 一 般 
地 说 也 有 两 相 电 流 增 大 。 由 于 两 相 保护 式 在 热 继电器 的 制造 上 节省 材料 和 工时 ， 故 应 尽量 选用 两 相 保护 式 。 
只 有 在 下 列 情况 下 ， 才 不 宜 选 用 两 相 保护 式 ， 而 采用 三 相 保护 式 。 

中 电源 电压 明显 不 平衡 。 

@ 电动 机 定子 绕组 一 相 断 线 。 

G@) 多 合 电动 机 的 共用 电源 断 相 ， 并 且 电 动机 的 功率 差别 明显 。 

(4 Y/A (或 人 /Y) 联 结 的 电源 变压器 一 次 断 线 。 

39. 什么 是 中 间 继 电器 ? 

答 : 中 间 继 电器 在 结构 上 是 一 个 电压 继电器 。 它 是 用 来 转换 控制 信号 的 中 间 元 件 。 它 输入 的 是 线圈 的 
通电 信和 号 或 断 电 信号 ， 输 出 信号 为 触 点 的 动作 。 它 的 触 点 数量 较 多 ， 各 触 点 的 额定 电流 相同 ， 多 数 为 5A， 
小 型 的 为 3A。 输 入 一 个 信号 (线圈 通电 或 断 电 ) 时 ， 较 多 的 触 点 动作 ， 所 以 可 以 用 来 增加 控制 电路 中 信号 
的 数量 。 它 的 触 点 额定 电流 比 线圈 大 得 多 ， 所 以 可 以 用 来 放大 信号 。 

常用 的 中 间 继 电器 的 型 号 有 JZ7 和 JZ8 系列 ， 还 有 小 型 的 JZ12、JZ13 和 J 等 系列 。 

JZ7 系列 继电器 的 外 形 如 图 1-12a 所 示 ， 与 小 型 的 接触 器 相似 ， 结 构 原 理 图 如 图 1-12b 所 示 ， 它 由 线 
圈 、 静 铁心 、 衔 铁 、 触 点 系统 、 作 用 弹簧 和 复位 弹簧 等 组 成 。 触 点 有 8 对 ， 没 有 主 辅 之 分 ， 可 以 组 成 4 对 
常 开 触 点 4 对 常 闭 触 点 、6 对 常 开 触 点 2 对 常 闭 触 点 或 8 对 常 开 触 点 3 种 形式 ， 多 用 于 交流 控制 电路 。 

JZ8 系列 为 交 、 直 流 两 用 的 中 间 继 电器 。 其 线圈 电压 有 交流 110V、127V、220V、380V 和 12V、24V、 
48V、110V、220V。 触 点 有 6 对 常 开 2 对 常 闭 、4 对 常 开 4 对 常 闭 和 2 对 常 开 、1 对 常 闭 等 。 如 果 把 触 点 
簧 片 反 装 便 可 使 常 开 与 常 闭 触 点 相互 转换 。 

中 间 继 电器 的 图 形 符号 如 图 1-12c 所 示 ， 文 字 标 注 KA。 

中 间 继 电器 的 选择 主要 为 : 线圈 的 电压 或 电流 应 满足 电路 的 要 求 ， 触 点 的 数量 与 容量 ( 即 额定 电压 和 
额定 电流 ) 应 满足 被 控制 电路 的 要 求 ， 还 应 注意 电源 是 交流 的 还 是 直流 的 。 

40. 中 间 继 电器 在 电路 中 起 什么 作用 ? 

答 : 中 间 继 电器 触 点 数量 较 多 ， 当 负载 较 小 时 ， 可 用 它 代替 交流 接触 器 。 它 在 电路 中 起 中 间 联 系 和 控 
制作 用 。 

41. 什么 是 延 时 元 件 ? 

答 : 在 电气 配 电 设备 应 用 中 ， 为 了 达到 自动 控制 电器 动作 的 目的 ， 到 一 种 延 时 开关 ， 这 种 延 时 
开关 就 是 时 间 继 电器 。 时 有 线 电 兴 吓 一 利和 用 电信 网 香 吕 机 本 却 作 原本 来 LE 证 祷 站 全 双人 者 的 自动 和 
元 件 。 在 交流 电路 中 应 用 较 广 泛 的 是 空气 阻尼 式 时 间 继电器 ， 它 是 利用 气囊 中 的 空气 ， 通 过 小 孔 节 流 的 原 
理 来 获得 延 时 动作 的 。 

时 间 继 电器 的 型 号 为 JS 系列 ， 根 据 触 点 延 时 的 特点 ， 时 间 继 电器 可 分 为 通电 延 时 动作 ( JS7 一 1A、 
JS7 一 2A) 与 断 电 延 时 复位 ( JS7 一 3A、JS7 一 4A) 两 种 。JS7 一 A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继电器 由 电磁 系统 、 触 
点 系统 ( 两 个 微 动 开关 ) 、 空 气 室 及 传动 机 构 等 部 分 组 成 ， 如 图 1- 13 所 示 。 





2. 怎样 选择 延 时 元 件 ? 


答 : (1) 
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静 铁 心 
缓冲 阐 筑 
a) 
线 加 常 开 触 点 常 闭 触 点 
9) 














到 1-12 JZ7 型 中 间 转 换 器 件 
a) 外 形 b) 结构 原理 图 ec) 图 形 符号 















































根据 控制 电路 电压 来 选择 时 间 继电器 的 线圈 电压 。 

(2) 延 时 方式 的 选择 

时 间 继 电器 有 通电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 ， 应 根据 控制 电路 的 要 求 来 选择 延 时 方式 。 

(3) JS7 一 A 系列 阻尼 式 时 间 继 电器 

该 系列 时 间 继 电器 的 型 号 有 JS7 一 1A、2A、3A、4A 4 种 。1A、2A 为 通电 延 时 ，3A、4A 为 线圈 断 电 
后 延 时 。1A 和 3A 只 有 一 对 延 时 触 点 ; 2A 和 4A 多 一 对 瞬 动 触 点 。 触 点 容量 为 380V，3A。 延 时 范围 有 
0. 4~60s 和 0.4~180s 两 种 。 线 圈 电 压 为 交流 电压 , 分 24V、36V、110V、127V、220V、380V、420V 
7 种 。 

(4) JS11 系列 电动 式 时 间 继 电器 

该 系列 的 时 间 继 电器 延 时 范围 有 0~8s、40s、4min、20min、2h、12h、72h 7 种 。 其 触 点 电压 为 
380V， 持 续 电 流 为 5A， 接 通电 流 为 3A， 分 断 电流 为 0. 3A。 继 电器 有 1 组 瞬 动 触 点 、3 个 延 时 动 合 触 点 、 
2 个 动 断 触 点 ， 有 线圈 通电 延 时 或 断 电 延 时 2 种 。 电 源 电压 为 交流 ， 分 100V、127V、220V、380V 4 种 ， 
其 频率 为 50Hz。 

(5) 晶体 管 时 间 继 电器 

该 系列 的 时 间 继 电器 最 大 延 时 范围 有 1s、5s、10s、30s、60s、120s、180s、240s、300s、600s 10 
种 。 电 源 电压 为 交流 电压 ， 电 压 分 为 110V、220V、380V 3 种 ， 其 频率 为 50Hz。 转 换 方式 ; E 为 1 常 开 1 
常 闭 ; 上 为 2 常 开 2 常 闭 ; y 为 调节 电位 器 外 接 式 。 

43. 什么 是 行程 开关 ? 它 的 外 形 、 结 构 与 符号 如 何 ? 

答 : 行程 开关 又 叫 限 位 元 件 或 位 置 开关 ， 其 作用 与 按钮 相同 ， 只 是 触 点 的 动作 不 是 靠 手 动 控 制 ， 而 是 
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杠杆 ” 延 时 触 点 ”调节 曝 钉 








a) b) 














KT rr KT 中 KT Die L -J TI ee 


延 时 间 合 的 。 延 时 断 开 的 ” 延 时 断 开 的 ” 延 时 间 合 的 ” 延 时 常 开 
常 开 触 点 常 开 触 点 常 闭 触 点 ” 常 闵 触 点 触 点 


9) 


图 1-13 延 时 时 间 继 电器 
a) 外 形 b) 结构 原理 c) 图 形 符号 
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线 轿 ， 般 符 号 ” 断 电 延 时 线圈 













































































通过 生产 机 械 运动 部 件 的 碰撞 ， 使 触 点 动作 来 实现 接 通 或 分 断 控制 电路 ， 达 到 一 定 的 控制 目的 。 通 常 这 类 
开关 被 用 来 限制 机 械 运动 的 位 置 或 行程 ， 使 运动 机 械 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 或 
自动 往返 运动 等 。 常 用 行程 开关 的 型 号 为 LX19、LX33 、JLXK1 等 系列 。 
行程 开关 由 操作 头 、 触 点 系统 和 外 壳 组 成 。 它 分 为 直 动 式 ( 按钮 式 ) 、 旋 转 式 ( 滚动 式 ) 和 微 动 式 3 种 。 
行程 开关 的 外 形 、 结 构 原 理 和 图 形 符号 如 图 1-14a~c 所 示 。 

44. 若 将 额定 电压 为 220V 的 交流 励磁 线圈 误 接 到 交流 380V 或 交流 110V 的 电路 上 ， 分 
别 会 引起 什么 后 果 ? 

答 : 若 将 额定 电压 为 220V 的 交流 励磁 线圈 误 接 到 交流 380V 的 电路 上 ， 因 电压 太 高 ， 会 把 线圈 烧 掉 ; 
车 误 接 到 交流 110V 的 电路 上 ， 因 电压 太 低 ， 线 圈 无 法 吸 合 ， 不 能 正常 工作 。 

45. 什么 是 速度 继电器 ? 

答 : 速度 继电器 又 叫 反 接 制 动 继电器 。 速 度 继电器 是 由 转子 、 定 子 及 触 点 等 3 个 主要 部 分 组 成 。 它 们 
均 有 2 个 常 开 触 头 和 2 个 常 闭 触 头 。 

速度 继电器 主要 用 于 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 的 控制 电路 中 。 它 的 任务 是 当 三 相 电 源 的 相 序 改变 以 后 ， 
电动 机 在 制 动 状态 下 迅速 降低 转速 。 在 转速 接近 零 时 ， 立 即 发 出 信号 ， 切 断 电 动机 的 电源 ， 使 之 停车 。 

46. 速度 继电器 是 怎样 工作 的 ? 

答 : 速度 继电器 的 转子 是 一 个 永久 磁铁 ， 它 与 电动 机 或 机 械 轴 连接 ， 随 着 电动 机 旋转 而 转动 。 定 子 
和 算 型 转子 相似 ， 内 有 短路 导体 ， 定 子 也 能 围绕 着 转轴 转动 。 当 转子 随 电动 机 转动 时 ， 它 的 磁场 与 定子 
的 短路 导体 相互 切割 ， 而 产生 感应 电动 势 和 电流 ， 和 电动 机 的 工作 原理 相同 ， 使 定子 随 着 转子 转动 起 来 。 
定子 转动 时 带动 杠杆 ， 杠 杆 推动 触 点 ， 使 之 闭合 与 开启 。 电 动机 旋转 方向 改变 时 ， 继 电器 的 转子 和 定子 也 
随 之 改变 ， 这 时 定子 就 可 以 触动 另 一 组 触 点 ， 使 之 断 开 或 闭合 。 电 动机 停止 时 ， 继 电器 的 触 点 即 恢复 静止 


状态 。 
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图 1-14 行程 开关 
a) 外 形 b) 结构 原理 


47. 什么 是 温度 继电器 ? 


答 














: 温度 继 














有 器 是 


来 控制 温度 状态 的 元 件 ， 多 | 








c) 图 形 符号 

















恢复 强生 


b) 

















在 温度 自动 控制 的 电路 中 ， 继 电器 的 外 壳 是 
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有 黄 铜 

















管 做 成 的 感 热 管 。 它 的 内 部 
度 的 调整 螺钉 ， 并 伸 至 外 部 。 





























由 | 


一 副 不 锈 钢 做 的 弹簧 片 ， 触 点 






























































当 继 电器 安装 处 的 介质 温度 升 高 到 整定 值 时 ， 继 电器 外 壳 ( 感 热 
度 降低 后 ， 感 热管 缩短 ， 使 触 点 闭合 ， 接 通电 路 。 
温度 继电器 型 号 , 3UX-9F， 国 外 对 应 型 号 , 24D70CTSW; 外 形 

















度 为 60°C +2°C。 














48. 什么 是 压力 继电器 ? 






































































































































定 在 弹簧 片上 ， 弹 簧 片 项 端 还 有 可 以 调节 温 





尺寸 , 21mm x12.5mm x6mm; 
参数 . 输入 电压 DC 5~10V， 输 入 电流 DC 5mA， 输 出 参数 . 输出 电流 DC 3mA， 输 出 

















管 ) 伸 长 ， 通 过 小 轴 ， 使 触 点 断 开 。 温 


输入 





电压 降 0. 1V; 动作 温 




































































答 : 压力 继电器 是 一 种 可 调 的 开关 式 压 力 调节 器 。 它 是 控制 水 ， 油 、 气 体 及 蒸气 压力 给 定 值 的 。 当 超 
过 给 定 值 或 低 于 给 定 值 时 ， 通 过 感受 元 件 产生 动作 ， 从 而 断 开 或 闭合 触 点 、 发 出 警报 ， 切 断 或 接 通 控制 电 
路 ， 以 保证 控制 给 定 值 ， 如 图 1-15 所 示 。 

49. 接近 开关 有 什么 用 途 ? 

答 : 接近 开关 的 作用 是 当 某 物 体 与 之 接近 并 达到 一 定 距离 时 ， 能 发 出 信号 。 它 不 需要 外 力 施 加 ， 是 一 
种 无 触 点 式 的 主 令 电器 。 它 的 用 途 已 远 远 超出 行程 开关 所 具备 的 行程 控制 。 

它 还 可 用 于 高 速 计 数 、 检 测 金属 体 的 存在 、 测 速 、 液 面 控制 。 

50. 接近 开关 的 工作 原理 是 什么 ? 

高 频 振荡 型 的 接近 开关 是 由 传感器 、 振 荡 器 、 开 关 器 、 输 出 电器 以 及 稳 压 电 源 等 组 成 ， 如 图 1-16 所 
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学好 电工 技术 500 个 问 与 答 


示 。 高 频 振 荡 型 接近 开关 是 目前 最 常见 的 接近 开关 类 型 。 它 占 接 近 开 关 产 量 的 80% 以 上 。 通 常 做 成 插 接 
式 、 螺 纹 式 或 感应 头 外 接 式 等 ， 它 可 以 根据 不 同 的 安装 方式 与 使 用 场合 来 选 定 。 在 电路 上 又 可 做 成 高 电位 
输出 式 及 带 延 时 动作 的 。 























JPS 型 MJCS 型 





到 1-15 压力 继电器 
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图 1-16 接近 开关 
a) 电感 式 接近 开关 b) 电容 式 接近 开关 


























接近 开关 工作 时 ， 将 电源 接 通 ， 使 振荡 器 起 振 。 当 某 金 属 物体 进入 以 一 定 频率 稳定 振荡 的 高 频 振 荡 器 
的 线圈 磁场 时 ， 由 于 金属 物体 内 部 有 涡流 损耗 ， 如 果 是 铁 磁 物体 还 会 有 磁 滞 损 耗 。 这 时 ， 振 荡 器 的 回路 电 


阻 增 大 ， 能 量 损耗 增加 ， 从 而 使 振荡 减弱 ， 直 至 停 振 。 因 此 ， 接 在 振荡 电路 后 面 的 开关 动作 ， 发 出 相应 的 
信号 ， 即 能 检测 出 金属 物体 的 存在 。 这 就 是 接近 开关 的 工作 原理 。 
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… 第 2 章 ” 变 电 与 配 电 装置 


1. 什么 是 变压器 ? 
答 : 变压器 是 在 交流 电路 中 ， 将 电压 升 高 或 降低 的 设备 。 它 可 以 把 任 一 数值 的 电压 转变 成 频率 相同 的 
、 低 电压 值 ， 满 足 电 能 的 输送 、 分 配 和 使 用 。 例 如 ， 发 电厂 发 出 来 的 电压 等 级 较 低 ， 必 须 经 升 压 变压器 ， 
把 电压 升 高 到 110kV， 才 能 输送 到 很 远 的 配 电 所 ， 配 电 所 又 必须 经 过 降 压 变 压 器 把 电压 变 成 适用 的 电压 等 
级 ， 如 380V/220V 等 ， 供 给 动力 用 电 及 生活 照明 用 电 的 需要 。 

2. 变压器 分 为 哪些 类 型 ? 

答 : 常用 的 变压器 有 单 相 变 压 器 、 三 相 变压器 、 电 力 变压器 ， 电 源 变 压 器 、 调 压 变压器 、 自 耦 变 压 
器 、 测 量变 压 器 ( 电压 互感 器 .电流 互感 器 ) 、 脉 冲 变 压 器 等 。 按 结构 特点 分 为 单 绕组 、 双 绕组 和 多 绕组 ; 
按 冷却 方式 又 分 为 油 浸 式 和 空气 冷却 式 。 

3. 什么 是 电力 变压器 ? 它 有 哪些 功能 和 特点 ? 

答 : 电力 变压器 的 容量 等 级 有 . 5kV . A、10kV . A、20kV . A、35kV . A、50kV . A、75kV . A、 
100kV . A、135kV . A、180kV . A、240kV . A、320kV . A、560kV . A、750kV . A、1000kV. A。 

下 面 以 35kV 级 电力 变压器 S11 系列 为 例 ， 介 绍 其 功能 和 特点 。 

S11 系列 低 损 耗 节能 电力 变压器 是 国家 推广 使 
用 的 更 新 换代 产品 ， 产 品 性 能 均 优 于 GB/T 6451 一 
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1999 ， 主 要 使 用 于 变电站 ， 大 型 厂矿 企业 ， 如 图 2-1 
所 示 。 
其 特点 如 下 ， 








由 铁心 采用 优质 冷 轧 硅钢 片 ， 剪 切 毛刺 小 于 
0. 02m， 全 斜 接 颖 ， 不 冲 孔 ， 不 到 上 铁 恩 工艺 。 铁 : 
心 柱 翅 好 后 用 双 H 粘 胶 使 铁心 三 柱 两 罗 成 为 一 个 紧 
固 、 平 整 、 紧 实 的 整体 ， 有 效 降低 了 变压器 的 空 载 
损耗 、 空 载 电 流 和 噪声 。 

@@ 变压器 线圈 采用 高 纯度 的 无 氧 铜 ， 有 效 降 低 
了 铜 损 、 垫 块 、 撑 条 倒 圆 角 ， 电 场 均匀 ， 可 靠 性 增 
加 ， 内 绕组 支撑 加 强 ， 提 高 其 稳定 性 和 防止 变形 。 

(3) 板式 夹 件 与 侧 梁 形成 坚固 的 框架 结构 ， 器 身 
与 油箱 “六 面 刚性 定位 ”使 器 身 能 承受 各 种 运输 条 件 下 的 冲击 而 不 发 生 位 移 。 

4. 什么 是 自 耦 变压器 ? 它 有 哪些 特点 ? 

答 : 自 耦 变压器 仅 有 一 组 绕组 ， 一 次 绕组 和 二 次 绕组 共用 一 个 绕组 线圈 ， 而 二 次 绕组 是 从 一 次 绕组 抽 
头 出 来 的 ， 利 用 它 进 行 电能 传递 与 调节 改变 电压 ， 如 图 2-2 所 示 。 

自 耦 变压器 与 一 般 变压器 相 比 ， 所 用 的 硅钢 片 和 铜 线 数 量 要 少 得 多 。 

QZB 系列 自 耦 变压器 适用 于 三 相交 流 50~60Hz， 额 定 电压 为 380V(660V) ， 功 率 为 14~315kW， 三 相 
笼 型 异步 电动 机 用 做 不 频繁 起 动 的 场合 ， 如 图 2-3 所 示 。 自 耦 变压器 的 参数 见 表 2-1。 


表 2-1 自 耦 变压器 参数 表 
型 ”号 起 动 电动 机 功率 /kW 最 长 工作 时 间 /s 最 大 工作 电流 /A 
QZB 一 14 14 30 28 

























































































图 2-1 35kV 级 电力 变压器 












































































































































学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 

























































































( 续 ) 
型 号 起 动 电动 机 功率 /kW 最 长 工作 时 间 /s 最 大 工作 电流 /A 
QZB 一 20 20 30 40 
QZB 一 28 28 30 56 
QZB 一 30 30 30 59 
QZB 一 40 40 30 80 
QZB—55 55 30 110 
QZB—75 75 30 142 
QZB 一 115 115 50 230 
QZB 一 135 133 50 270 
QZB 一 190 190 70 370 
QZB 一 225 225 70 410 
QZB 一 260 260 70 475 
QZB 一 315 315 70 535 
1 
局 六 
| ~220V 及 
Nje 

















图 2-2 自 耦 变压器 的 原理 





利用 变压器 降 压 的 特点 ， 降 低 电 动机 的 起 动 电流 ， 以 改善 


机 的 连续 起 动 时 间 不 得 超过 


5. 什么 是 照明 行 灯 变压器 ? 
答 : JMB( DJMB) 系列 照明 行 灯 变 


为 指示 灯 的 电源 用 。 
一 、 二 级 绕组 分 开 绕 制 





明 及 指示 灯 绕 组 时 ， 则 按 各 绕组 容量 分 配 分 别 绕 制 ， 对 单 绕组 有 


120s。 


xu 一 三口 

















NE 














压 器 适用 于 交流 50~60Hz 


图 2-3 自 耦 变压器 












































小 于 变压器 的 额定 容量 ， 只 有 最 高 电压 输出 端 可 担负 额定 容量 ， 如 图 2-4 所 示 。 
6. 什么 是 箱 式 电 力 变压器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 








答 : 箱 式 电力 变压器 用 





于 建筑 、 
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居民 小 区 、 高 新 技术 开发 区 、 中 小 型 厂 、 矿 山石 油 以 及 临时 施 了 








电动 机 起 动 时 对 输电 网 络 的 影响 ，1h 内 电动 


电子 工业 或 工矿 企业 安全 照明 ， 还 可 作 


一 个 绕组 时 ， 它 担负 变压器 的 全 部 额定 容量 ， 二 次 兼 有 控制 、 照 
间 抽 头 的 变压器 ， 其 各 中 间 抽 头 容量 皆 


[用 电 






























































等 场所 。 

ZBW 系列 箱 式 变电站 ， 具 有 成 套 性 强 、 体 积 小 、 结 构 紧 凑 、 运 
行 安 全 、 维 护 方 便 以 及 可 移动 等 特点 ， 它 的 体积 比 土建 配 电 房 小 ， 
减少 了 设计 工作 量 及 施工 量 ， 减 少 了 建设 费用 。 

ZBW 系列 箱 式 变电站 ， 根 据 排列 方式 分 为 “ 目 ” 字 形 和 “ 品 ” 
字形 。 本 产品 由 高 压 配 电 装 置 、 变 压 器 及 低压 配 电 装置 连接 而 成 ， 分 
三 个 功能 隔离 室 ， 即 高 压 室 、 变 压 器 室 和 低压 室 。 高 压 室 、 低 压 室 功 
能 齐全 ， 高 压 侧 一 次 供电 系统 可 布置 成 环 网 供电 、 终 端 供电 、 双 电源 
供电 等 多 种 供电 方式 ， 还 可 选 装 高 压 计量 元 件 ， 满 足 高 压 计量 的 要 
求 。 变 压 器 可 选择 S9 一 M、S11 一 M 型 全 密封 电力 变压器 和 干 式 电力 图 2-4 ”照明 行 灯 变压器 
变压器 ; 变压器 室 设 有 自 起 动 强迫 风 冷 及 照明 系统 ， 低 压 室 根据 用 户 
要 求 可 采用 面板 柜 装 式 结构 组 成 用 户 所 需 供 电 方案 ， 有 动力 配 电 、 照 明 配 电 、 无 功 功 率 补偿 、 电 能 计量 等 多 
种 功能 ， 满 足 用 户 的 不 同 要 求 ， 如 图 2-5 所 示 。 

变压器 室 采用 自然 通风 和 强迫 通风 两 种 方式 ， 使 通风 冷却 良好 。 变 压 器 室 和 低压 室 均 有 通风 道 ， 排 风 
扇 有 温 控 装 置 ， 按 整定 温度 能 自动 起 动 和 关闭 ， 保 证 变压器 满 负 荷 运行 。 

7. 什么 是 节能 电力 变压器 ? 它 有 哪些 特点 ? 

答 : 新 S9 系列 低 损耗 节能 电力 变压器 是 国家 推广 使 用 的 更 新 换代 产品 ， 与 S7 系列 电力 变压器 相 比 ， 
空 载 损 耗 平均 降低 了 10. 3% ， 空 载 电 流 平均 降低 了 22. 4% ， 产 品 符合 国家 标准 GB 1094. 1~ 2 一 1996、 
GB 1094. 3 一 2003、GB 1094. 5 一 2003《 电 力 变压器 》、GB/T 6451 一 1999《 三 相 油 浸 式 电力 变压器 技术 参 
数 和 要 求 》 和 产品 技术 条 件 ， 该 产品 达到 国际 先进 水 平 ， 被 国家 经 贸 委 推荐 为 全 国 城乡 电网 建设 与 改造 所 




































































































































































8. 什么 是 全 密封 油 浸 式 配 电 变 压 器 ? 

答 : S11 一 M 系列 全 密封 油 浸 式 配 电 变 压 器 是 在 新 型 S9 系列 产品 结构 设计 的 基础 上 进行 开发 的 科技 
新 产品 。 设 计 的 主导 思想 是 满足 产品 的 可 靠 性 ， 提 高 产品 的 性 能 ， 根 据 新 型 S9 系列 产品 的 实际 情况 ， 重 
新 调整 了 一 些 损耗 系数 和 结构 ， 使 损耗 设计 值 更 符合 实际 测量 值 ， 同 时 进行 了 优化 设计 ， 合 理 确定 铜 铁 比 
例 ， 使 材料 成 本 最 低 ， 结 构 合理 ， 如 图 2-7 所 示 。 

铁心 采用 高 导 磁 、 低 损耗 的 优质 高 性 能 硅钢 片 27ZH100 ， 降 低 了 空 载 损耗 。S11 一 M 系列 全 密封 油 
浸 式 配 电 变压器 器 身 装配 总 结 了 新 型 S9 系列 配 电 变 压 器 的 成 熟 经 验 ， 器 身 装 配 后 组 成 一 个 牢固 的 整体 ， 
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学好 电工 技术 500 个 问 与 答 


保证 产品 满足 电气 性 能 和 突 发 短路 时 的 机 械 强 度 的 要 求 。 

S11 一 M 系列 全 密封 油 浸 式 配 电 变压器 由 波纹 油箱 的 波 怒 做 冷却 散热 器 。 波 纹 散 热 器 是 由 优质 冷 轧 薄 
板 在 专用 生产 线 上 制造 的 ， 波 起 可 随 变 压 器 油 体积 的 胀 缩 而 胀 缩 ， 从 而 使 变压器 油 、 器 身 与 大 气 隔绝 ， 减 
组 老化， 防止 绝缘 受潮 ， 增 强 可 靠 性 ， 正 常 运行 下 可 免 维护 。 

9. 什么 是 控制 变压器 ? 

答 : BK、JBK、BKC 系列 控制 变压器 是 一 种 小 型 干 式 变压器 ， 适 用 于 50~60Hz 的 交流 电路 中 的 各 类 
机 床 、 机 械 设备 ， 还 可 作为 一 般 电器 的 控制 电源 、 局 部 照明 和 指示 灯 的 电源 ， 如 图 2-8 所 示 。 


控制 变压器 采用 先进 工艺 和 优化 设计 进行 制造 ， 具 有 性 能 优良 、 工 作 可 靠 、 适 用 性 广 的 特点 ， 可 在 额 
定 负 载 下 长 期 工作 。 






































图 2-7 全 密封 油 浸 式 配 电 变压器 图 2-8 控制 变压器 





10. 什么 是 专用 单 相 干 式 变压器 ? 

答 : 专用 单 相干 式 变压器 是 为 人 造 金 刚 石 等 加 工行 业 自行 设计 的 DG 系列 产品 ， 具 有 结构 合理 、 安 全 
可 靠 、 维 护 方便 、 安 装 方便 和 生产 周期 短 等 特点 ， 产 品 性 能 
达到 国内 先进 水 平 ， 如 图 2-9 所 示 。 

专用 单 相干 式 变压器 铁心 采用 高 导 磁 取向 硅钢 片 ， 降 低 
变压器 铁心 损耗 ， 一 次 导线 采用 双 玻 璃 丝 包 扁 铜 线 ， 二 次 导 
线 采用 紫铜 ， 绕 组 采用 整体 浸 漆 工艺 ， 从 而 达到 绝缘 、 耐 执 
和 防潮 的 要 求 。 

11. 什么 是 电抗 器 ? 

答 : 电抗 器 按 功能 分 为 并 联 电抗 器 、 限 流 电 抗 器 和 中 性 
点 接地 电抗 器 、 阻 尼 电 抗 器 、 调 谐 电抗 器 或 滤波 电抗 器 、 接 
地 变压器 、 消 弧 线 圈 、 平 波 电抗 器 等 。 使 用 于 交流 系统 中 用 
以 补 全 电容 电 斋 ， 限制 故障 电流 或 操作 涌流 ， 降 低 、 限 制 或 

过 滤 谐 波 或 通信 频率 ; 或 使 用 于 直流 系统 中 用 以 减少 谐 波 电 
流 、 限 制 电 流 脉 动 和 抑制 暂 态 过 电流 等 ， 如 图 2- 10 所 示 。 







































































12. 什么 是 SG10 型 绝缘 干 式 电力 变压器 ? 它 有 图 2-9 专用 单 相 干 式 变压器 
哪些 特点 ? 











答 : SG10 型 绝缘 干 式 电力 变压器 引进 国外 先进 技术 ， 具 有 设计 先进 、 结 构 合理 、 外 形 美观 的 特点 。 
20 



























































其 主要 技术 指标 优 于 国内 标准 ， 适 用 于 防火 要 求 高 、 负 荷 波动 大 、 经 常 超 负荷 的 环境 ， 如 高 层 住宅 、 机 场 、 
车 站 、 码 头等 ， 如 图 2-11 所 示 。 其 主要 特点 如 下 : 

(1) 安全 

SG10 型 绝缘 干 式 电 力 变压器 耐 热 绝缘 等 级 在 H 级 以 上 上。 变压器 具有 难 燃 、 阻 燃 、 自 熄 、 无 毒 和 防火 
的 特点 。 






































图 2-10 电抗 器 图 2-11 SG10 型 绝缘 干 式 电力 变压器 








线圈 不 鱼 裂 。 采 用 先进 的 VPI 设备 和 真空 浸渍 技术 ， 使 产品 有 卓越 的 耐 潮 、 耐 湿性 ， 防 污 、 防 尘 、 防 
霉 、 防 盐 雾 等 性 能 极 佳 ， 更 能 承受 热 冲 击 ， 不 龟 裂 、 无 局 部 放电 产生 。 























体积 小 、 重 量 轻 。 采 用 杜邦 NOMEX 纸 为 主 绝缘 材料 ， 并 将 其 作为 变压器 最 热点 处 的 混合 绝缘 系统 ， 
产品 的 耐 热 等 级 高 ， 因 而 变压器 的 体积 小 、 重 量 轻 。 
(2) 可 靠 


超 铭 牌 运行 能 力 强 ， 由 于 采用 新 结构 、 新 材料 、 新 工艺 ， 散 热 条 件 好 、 热 寿命 长 ， 过 负荷 能 力 极 强 ， 
在 120% 过 负荷 下 可 长 期 安全 可 靠 地 运行 。 

(3) 环保 

在 制造 、 运 输 、 储 存 和 运行 时 都 不 会 对 环境 造成 污染 。 线 圈 可 分 解 回收 处 理 ， 不 会 对 环境 造成 危害 ， 
保护 环境 、 符 合 潮流 。 

不 助燃 ， 能 阻 燃 、 不 爆炸 。750% 以 下 时 ， 变 压 器 不 会 释放 出 有 害 气 体 。 

噪声 低 。 该 变压器 可 满足 城市 人 口 密集 地 区 对 噪声 的 要 求 。 

13. 什么 是 调 压 器 ? 它 是 怎样 调节 电压 的 ? 

答 : 调 压 器 是 一 种 平滑 改变 电压 的 变压器 ， 它 能 在 很 大 范围 内 平滑 
地 调节 电压 。 其 结构 基本 与 自 砖 变压器 相同 ， 只 不 过 它 的 铁心 做 成 环 
形 ， 线 圈 就 绕 在 这 个 环形 铁心 上 ， 二 次 绕组 用 一 个 可 以 滑动 的 电 刷 触 
头 ， 使 触 头 沿线 圈 表 面 环形 滑动 ， 实 现 平滑 调节 电压 的 作用 。 调 压 器 的 
外 形 如 图 2-12 所 示 。 

14. 什么 是 电子 变压器 ? 

答 : 电子 变压器 一 般 指 容量 在 1kV . A 以 下 的 单 相 变 压 器 。 多 数 用 
做 电气 控制 和 照明 用 的 电源 变压器 ， 电 子 仪器 、 仪 表 设备 用 的 电源 变 压 
器 及 无 线 电 装置 用 的 变压器 等 。 分 别 介绍 如 下 : 

人) 控制 用 电源 变压器 ， 用 在 各 种 电动 机 设备 的 控制 电源 以 及 信号 
灯 、 指 示 灯 等 。 一 次 绕组 电压 有 380V 和 220V 两 种 。 二 次 绕组 可 以 有 
127V、110V、36V、24V、12V 和 6. 3V。 图 2-12 调 压 器 





































































































a 党 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


@) 安全 照明 用 电源 变压器 ， 其 二 次 绕组 电压 为 常用 安全 电压 为 36V、24V、12V 3 种 。 为 防止 误 操 作 
触电 ， 安 全 照明 用 电源 变压器 常用 于 理发 店 、 煤 矿井 下 及 建筑 用 电场 合 。 

(3) 电子 仪器 设备 用 电源 变压器 ， 如 将 交流 电 变 为 直流 电 的 稳 压 电源 。 用 户 可 根据 直流 电源 的 需要 ， 到 
电器 市 场 购买 或 专门 设计 制作 。 

@ 无 线 电 收音 机 、 电 视 机 用 的 变压器 ， 如 输入 /输出 变压器 、 中 周 变压器 等 。 电 子 变 压 器 的 外 形 如 
图 2-13 所 示 。 













































































图 2-13 各 种 电子 变压器 





15. 变压器 的 结构 与 变 压 原理 是 什么 ? 

答 : (1) 三 相 变压器 的 结构 

g) 铁心 多 采用 导 磁 性 能 很 好 的 硅钢 片 又 成 ， 片 厚 一 般 只 有 0. 35~0. 5mm， 并 且 两 面 涂 漆 ， 以 减少 损 
耗 。 铁 心 的 主要 作用 是 导 磁 。 

@ 绕组 ， 一 个 变压器 内 有 一 次 绕组 和 二 次 绕组 ， 都 是 由 绝缘 铜 线 或 铝 线 绕 成 的 多 层 线 圈 ， 用 来 套 在 铁 
心 上 。 线 圈 主 要 用 于 磁 电 转换 。 

G@) 油箱 是 变压器 的 外 过 ， 内 装 铁心 、 线 圈 和 变压器 油 。 使 铁心 与 线圈 浸 在 变压器 油 内 ， 起 散热 的 
作用 。 

@ 储 油 柜 就 是 储 油 器 ， 当 变压器 运行 时 ， 温 度 升 高 油 膨 胀 ， 油 箱 内 的 油 流入 储 油 柜 ; 当 温 度 下 降 油 
收缩 时 ， 储 油 柜 里 的 油 又 流入 油箱 中 ， 这 样 就 保证 了 油箱 中 的 油 始终 是 满 的 。 储 油 柜 起 着 储 油 和 补 油 的 
作用 。 

@ 绝缘 套 管 是 一 次 绕组 和 二 次 绕组 引出 到 油箱 外 部 的 绝缘 装置 ， 同 时 起 着 对 地 绝缘 的 作用 。 

@ 分 接 开关 是 调整 电压 比 的 装置 。 为 了 使 二 次 电压 符合 用 户 要 求 ， 在 一 次 绕组 末端 相应 留 有 3~5 个 
抽 头 ， 并 将 这 些 抽 头 分 别 接 到 一 个 开关 上 ， 这 个 开关 就 叫 分 接 开关 。 分 接 开关 一 般 可 以 调整 的 范围 是 额定 
电压 的 +5% 。 注 意 ， 分 接 调 节 时 必须 切除 电源 。 电 力 变 压 器 的 结构 如 图 2- 14 所 示 。 

(2) 变压器 的 变换 电压 原理 

变压器 是 根据 电磁 感应 原理 制 成 的 。 它 由 硅钢 片 又 成 的 铁心 和 绕 在 铁心 上 的 两 个 绕组 构成 。 铁 心 
与 绕组 间 彼 此 相互 绝缘 ， 没 有 任何 电 的 联系 。 连 接 变压器 和 电源 的 绕组 叫 作 一 次 绕组 ， 连 接 变压器 和 
负载 的 绕组 叫 作 二 次 绕组 。 变 压 器 变换 电压 的 原理 图 如 图 2-15 所 示 。 

当 将 变压器 的 一 次 绕组 接 到 交流 电源 L/ 上 时 ， 铁 心中 就 会 产生 变化 的 磁力 线 。 由 于 二 次 绕组 绕 在 同 
一 铁心 上 ， 磁 力 线 切割 二 次 绕组 ， 二 次 绕组 上 必然 产生 感应 电动 势 后 ， 从 而 使 绕组 两 端 出 现 电 压 U,。 因 
为 磁力 线 是 交 变 的 ， 所 以 二 次 绕组 的 电压 Us 也 是 交 变 的 。 而 且 频 率 与 电源 频率 完全 相同 。 理 论证 明 ， 变 
压 器 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 电压 比 和 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 臣 数 比值 有 关 ， 即 
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2 交 和 
MM (2-1) 
2 从 
式 中 山 一 一 一 次 绕组 已 ; 
U,; 一 一 二 次 绕组 电压 ; 
NN 一 一 一 次 绕组 在 数 ; 
NN, 一 一 二 次 绕组 下 数 。 
发 全 气 道 气体 ns 
Ar 继电器 苘 扑 僚 管 
油 位 计 IEA 亲 电 器 分 接站 关 
a 低压 套 管 
储 汕 柜 ER 
吸湿 器 
油箱 
恋 压 二 
锁 牌 由 ol 昌国 站 
信号 式 温度 计 0 = - 
: 绕组 及 绝缘 
人 
放 视 阀门 
Se| Ke) 
小 车 
图 2-14 电力 变压器 的 结构 
公式 (2-1) 表 明 : 绕组 臣 数 武 多 ， 电 压 就 越 高 。 
次 绕组 下 数 比 一 次 绕组 熙 数 少 ， 则 为 降 压 变压器 ; 二 次 
绕组 臣 数 比 一 次 绕组 臣 数 多 ， 则 为 升 压 变压器 。 ed 
总 之 ， 变 压 器 的 工作 过 程 是 一 个 电 生 磁 和 磁 生 电 的 | 
过 程 。 页 | Z 
需要 说 明 的 是 ， 变 压 器 不 能 改变 直流 电压 ， 因 为 直 sl 
流 电 压 的 大 小 和 方向 不 随时 间 变 化 ， 所 以 如 果 恒 定 直流 . 
电 通 入 一 次 绕组 ， 变 压 器 铁心 内 产生 的 磁 通 也 恒定 不 
人 变压器 就 不 能 在 二 次 绕 台 感应 出 旧 志 > 加 
A 
不 能 改变 直流 电压 。 
16. 变压器 可 以 改变 直流 电压 吗 ? 
答 : 不 能 。 因 直流 电 的 大 小 和 方向 不 随时 间 变 化 ， 所 以 ， 如 果 恒 定 直流 电 通 入 一 次 绕组 ， 变 压 器 铁心 
内 产生 的 磁 通 也 恒定 不 变 ， 因 此 变压器 就 不 能 在 二 次 绕组 内 感应 出 电动 势 ， 所 以 不 能 改变 直流 电压 。 
另外 ， 绕 组 的 直流 电阻 很 小 ， 直 流 电压 加 在 绕组 上 ， 电 流 非常 大 ， 相 当 于 短路 。 
交流 电 是 随 着 时 间 变 化 而 交替 变化 的 ， 当 一 次 绕组 通 入 交流 电 时 ， 铁 心 内 产生 的 磁 通 也 随 着 变化 ， 于 
是 在 二 次 绕组 内 感应 出 交流 感应 电动 势 ， 其 交流 感应 电动 势 与 绕组 的 臣 数 成 正比 。 若 二 次 绕组 匣 数 大 于 一 
次 绕组 熙 数 时 ， 叫 做 升 压 变 压 器 ， 能 够 升 高 电压 。 反 之 ， 二 次 绕组 匣 数 小 于 一 次 绕组 匣 数 时 ， 叫 做 降 压 变 
































压 器 ， 能 够 降低 电压 。 
17. 电力 变压器 油 有 什么 用 处 ? 


答 : 电力 变压器 油 有 三 个 作 






















































































 : 中 增加 线圈 的 绝缘 ; (2 散热 冷却 ; 人 消灭 电弧 。 



































本 从 电工 技术 500 个 问 与 答 











































































































































































































18. 变压器 对 环境 条 件 的 要 求 是 什么 ? 

答 : 中 变压器 周围 严禁 有 灰尘 、 腐 蚀 性 气体 。 

@@ 变压器 室 必 须 是 砖 墙 ， 不 得 用 木质 材料 做 墙 。 屋 项 也 不 准 用 木质 材料 、 油 咎 建造 。 

(3) 变压器 室 门 要 用 金属 制 成 并 向 外 开 ， 门 外 要 写 有 “高 压 危险 ”字样 。 门 用 铁 锁 ， 铁 锁 要 采取 防 雨 措 
施 ( 如 用 塑料 布 包扎 ) 。 

人 对 于 6~10kV，800kV .A 及 其 以 上 的 变压器 ， 变 压 器 下 边 应 有 储 油 坑 ， 坑 内 铺 上 卵石 ， 地 面向 坑 
边 要 稍 有 倾斜 。 

G@) 变压器 室 门 侧 下 方 应 有 通风 道 ， 墙 上 高 处 应 装 有 通风 孔 。 

(6) 变压器 室内 要 装 有 照明 灯 。 

(CD) 变压器 室 屋顶 应 装 有 变压器 吊 心 大 修 用 的 吊环 。 

@ 变压器 室 必须 保持 整洁 ， 不 得 堆放 杂 物 或 其 他 易 燃 、 易 爆 物 品 。 

19. 变压器 运行 过 程 中 有 哪些 要 求 ? 







































































答 : @) 运行 中 的 变压器 低压 侧 电压 不 应 与 额定 电压 相差 +5% 。 

(2) 变压器 最 大 不 平衡 电流 ( 中 性 线 电流 ) 不 得 超过 低压 侧 额定 电流 的 

(3) 一 般 变压器 不 提倡 满 负荷 运行 ， 因 其 经 济 运行 负荷 率 为 40%~70%， 
电流 。 

(4) 变压器 上 层 油 温 不 得 超过 85°C。 

(9) 变压器 油 绝缘 强度 要 合格 : 35kv 以 上 的 变压器 ， 新 油 























25% 。 
因 








此 ， 各 相 电 流 不 得 超过 额定 








为 40kV/2. 5mm， 运 行 中 的 油 为 35kV/ 


2. 5mm，6~10kV 的 变压器 ， 新 油 为 30kV/2. 5mm， 运 行 中 的 油 为 25kV/2. 5mm。 不 合格 者 要 及 时 更 换 或 过 滤 。 



































@ 变压器 不 得 有 漏 油 、 渗 油 现象 ， 变 压 器 器 身 要 干净 ， 不 得 有 油 垢 、 灰 尘 。 油 位 计 内 的 油 位 应 正常 。 
QD 装 有 防爆 管 的 变压器 ， 防 爆 管 端 部 玻璃 应 完整 无 缺 ， 不 得 有 裂纹。 
@) 变压器 呼吸 器 内 吸 潮 剂 ( 硅胶 ) 要 经 常 检 查 ， 发 现 吸 潮 剂 潮湿 时 要 更 换 。 














@) 装 有 压力 式 温度 讨 
































压 扁 、 折 断 现象 。 表 头 


























40 变压器 外 壳 及 中 





性 点 与 室外 接地 极 相 接 ， 接 地 

















五 ”者 


由 击 立 上 





不 应 有 “ 咳 咳 ”放电 声 或 “ 


Y7 


天 硬 


发 现 声音 异 


20. 10kV 变 配 电 所 对 变压器 有 哪些 要 求 ? 





答 : 大 、 中 型 城 
因 需 要 设置 时 ， 宜 选 | 
































i 除 居住 小 区 的 杆 上 变压器 变 H 
带 防护 外 壳 的 成 套 变 电 所 。 配 
或 虽 为 二 级 负荷 但 从 安全 角度 需要 设置 时 ( 如 消 


的 变压器 ， 从 感 温 元 件 ( 温 包 ) 到 表 头 的 一 段 连 线 ( 毛细 管 ,其 内 部 是 空心 的 ) ， 不 
接点 指针 应 整定 在 85%C 处 。 
阻 不 得 大 于 49。 变 压 器 运行 时 ， 其 声音 应 正常 ， 
常 时 ， 必 须 及 时 检查 原因 并 妥善 处 理 。 

















电 所 外 ， 民 月 


建筑 中 采 上 








露天 或 半 露 天 的 变 电 所 。 如 确 




















电 变 | 




















防 等 ) 、 季 节 






































量 一 级 负荷 
时 ， 常 采用 两 台 以 上 电力 变压器 。 
变 











状 遮 栏 高 度 不 低 于 1. 7m。 


压 器 外 廊 ( 防护 外 壳 ) 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 净 距 不 


器 宜 选择 装 设 两 全 及 两 合 以 上 的 变压器 。 











大 
全 负荷 变化 较 大 时 或 负荷 比较 集中 

















应 小 于 表 2-2 








所 列 数值 。 干 式 变压器 的 金属 网 

















表 2-2 变压器 外 廓 (防护 外 过 ) 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 净 距 



















































































变压器 容量 /kV . A 
项 目 与 净 距 /m 100~ 1000 1250~ 1600 

浸 变 压 絮 外 廊 与 后 壁 、 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
油 温 变 压 器 外 廓 与 门 的 净 距 0.8 1.0 
干 式 变 压 器 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 过 与 后 壁 、 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
干 式 变 压 器 有 人 金属 网 状 遮 栏 与 后 壁 、 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
于 式 变 压 需 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 过 与 门 的 净 距 0.8 1.0 
于 式 变 压 器 有 金属 网 状 遮 栏 与 门 的 净 距 0.8 1.0 

油 浸 变 压 器 外 廊 与 变压器 室 四 壁 的 最 小 净 距 见 表 2-3。 
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按 变压器 两 侧 各 加 0. 8m 确定 。 设 置 与 室内 的 干 式 变 月 


变压器 之 间 的 距离 应 不 小 于 1m。 








对 于 就 地 检修 的 室内 变压器 ， 变 压 器 室 的 室内 高 度 





表 2-3 油 浸 变压器 外 廓 与 变压器 室 四 壁 的 最 小 净 距 
变压器 容量 /kV . A 
项 目 与 净 距 /m <1000 三 1250 
变压器 与 后 壁 、 侧 壁 之 间 的 最 小 净 距 0.6 0.8 
变压器 与 门 之 间 的 最 小 净 距 0.8 1 



































1 装置 














厂区 内 的 户外 配 电 








， 其 周 





大 设置 的 草 




















小 于 1 2m， 最 低 栏杆 至 地 面 的 净 距 不 大 于 200mm。 
怎样 根据 用 电 负 荷 确定 变压器 数量 ? 





GD 在 有 一 、 


: 


可 设置 一 台 主 变压器 ; 对 于 大 型 枢纽 变 





可 按 昌 





栏 高 度 不 应 小 于 1. 5m。 配 日 








二 级 负荷 时 可 设置 两 人 台 或 两 合 以 上 主 变压器 ; 在 低压 


电 所 ， 可 设置 2~4 合 主 变压器 。 





























QQ 当 动 力 和 照明 采用 共 











3 变 压 





























FP 单 全 变压器 的 容 


器 ， 严 重 影响 





照明 质量 





及 灯泡 寿命 





量 不 宜 大 于 1000kV. A， 当 | 




















六 时， 季节 性 负荷 


装置 中 电气 


电力 网 能 





吊 心 所 需 的 最 小 高 度 再 加 0. 7m 确定 ， 宽 度 可 
器 ， 其 外 廓 与 四 周 墙壁 的 净 距 





应 不 小 于 0. 6m, 干 式 





设备 的 栅栏 高 度 不 


得 足够 的 备用 电源 





容量 较 大 时 ， 可 设 照 

















电 设备 容量 较 大 、 





负荷 集中 












































明 专 用 变压器 。 
人 低压 为 0. 4kV 变 电 所 上 
且 运 行 合理 时 ， 吕 选 | 











较 大 容量 的 变压器 











设置 在 二 层 





以 上 的 三 相 变 压 器 ， 其 容 











不 宜 大 于 630kV . A。 























居住 小 区 变 电 所 内 单 台 变压器 的 容 




















































































































A 630KkV . A。 

















































































































(@ 总 降 压 变 电 所 变压器 数量 及 容量 的 确定 。 总 降 压 变 电 所 中 设置 两 人 台 变 压 器 ， 即 一 人 台 工 作 ， 一 全 备 
用 。 两 人 台 变 压 器 均 按 100% 计算 负荷 选择 。 
(9) 车 间 变 电 所 变压器 容量 的 确定 。 
车 间 变 电 所 采用 一 人 台 容 量 不 大 于 1000kV，, A 的 变压器 。 如 果 用 电 设 备 容 量 大 、 负 荷 集中 且 运 行 合理 
时 ， 方 可 选用 两 全 变压器。 
22. 变压器 的 安装 有 哪些 要 求 ? 
答 : 中 变 、 配 电工 程 中 的 各 种 铁 件 均 需 进行 防 锈 处 理 并 做 好 接地 工作 。 
CO) 三 相 四 线 电源 母线 均 应 涂 刷 有 色 油 漆 ， 涂 色 要 求 见 表 2-4。 
表 2-4 10kV 及 以 下 三 相交 流 铜 、 铝 母线 的 涂 色 
相 序 需 涂 颜色 涂 色 长 度 
U 黄色 沿 全 长 
V 绿色 沿 全 长 
W 红色 沿 全 长 
N 黑色 沿 全 长 
(3) 铜 母 线 连接 应 采用 机 械 连接 ， 搭 接 部 分 表面 应 刷 锡 。 铝 母线 可 采用 机 械 连 接 或 焊接 。 焊 接 时 ， 焊 颖 
应 饱满 。 
(4) 母线 水 平安 装 时 ， 用 卡 板 固 定 ， 垂 直 安 装 时 ， 用 夹板 固定 。 


小 于 导线 截面 。 和 


(9) 凡 多 股 









































(7) 当 导 线 或 





























电器 设备 的 接线 模 


























@) 所 有 接线 端子 与 











@) 母线 间距 











导线 与 电器 设备 端子 连接 时 ， 均 应 用 接线 端子 ， 严 禁 不 
@) 当 铜 导线 与 铝 接线 端子 连接 时 ， 应 
接线 端子 截面 大 于 
连接 板 与 铝 接线 端子 连接 处 应 刷 锡 。 
器 设备 连接 时 ， 
应 均匀 一 致 ， 最 大 允许 误差 为 5mm。 


截面 时 ， 应 采 


均 应 加 垫圈 和 弹簧 垫圈 。 


经 接线 端子 直接 接 入 。 
将 铜 导线 刷 锡 或 加 垫 锡 箔 纸 。 

















j 铜 连接 板 过 和 








度 。 铜 连接 板 的 截面 应 不 











电工 技术 500 个 问 与 答 























40 母线 调 直 应 采用 木质 





工具 ， 切 断 母线 时 ， 








23. 户外 变压器 怎样 





答 : 图 2-16a 为 户外 地 合 上 安装 变压器 实物 图 ， 图 2-16b 为 户外 地 上 变 提 


安装 ? 





xz 林 
厂 示 























坪 ， 埋 上 固定 螺栓 ， 用 吊车 




















= 




















电 ix 


气 焊 切割 。 




















a) 











| 
| 
至 接地 极 | 

















a) 
24. 户 内 变压器 怎样 


b) 


a 
ae - 
了 A I - 
> RS | 区 A 























图 2-16 户外 地 上 变压器 的 安装 


户外 


安装 ? 




















允 变压器 吊 起 放 在 固定 螺栓 上 ， 加 固 螺 母 ， 即 可 。 





器 的 安装 图 。 在 户外 做 好 地 





也 台 上 安装 变压器 实物 图 b) 户外 地 上 变压器 的 安装 图 


(单位 :mm) 














答 : 图 2-17 为 户 内 安装 变压器 的 安装 图 。 在 户 内 变压器 室 ， 挖 好 地 沟 ， 预 埋 好 螺钉 ， 将 变压器 放 在 











地 沟 ， 拧 紧 加 固 螺母 ， 即 可 。 
25. 怎样 在 双 电 线 杆 











上 安装 变压器 ? 











答 ， 在 双 电 线 杆 上 安装 变压器 比 在 单 电线 术 





20 














玉器 更 牢固 、 稳 




















于 40~200kV . A 的 变 

































































1200 “600 (单位 :mm) 


-1 





图 2-17 户 内 变 压 需 的 安装 
a) 变压器 的 平面 安装 图 b) 变压器 的 立 面 安装 图 








压 器 ， 如 图 2-18 所 示 。 


7000 

















a) 


图 2-18 户外 杆 上 变压器 
a) 立 面 b) 剖面 


26. 变压器 一 、 二 次 绕组 的 电流 是 什么 关系 ? 
答 : 当 变 压 器 带 有 负载 运行 时 ， 二 次 绕组 电流 的 变化 ， 会 引起 一 次 绕组 电流 相应 的 变化 。 根 据 磁 势 平 
衡 原理 推导 出 ， 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 电流 和 绕组 熙 数 成 反比 ， 匣 数 多 的 一 边 电流 就 小 ， 臣 数 少 的 一 边 电 


流 就 大 ， 即 
I/ =Ni/N,; (2-2) 

















一 次 绕组 





式 中 IA 电流 ; 
/一 一 二 次 绕组 电流 ; 





27 Eee 





电工 技术 500 个 问 与 答 





NN 一 一 一 次 绕组 还 数 ; 
NN 一 一 二 次 绕组 古 数 。 


27. 什么 是 变压器 的 电压 变化 率 ? 








答 : 变压器 的 








电 ] 








变化 率 是 变压器 的 壮 







































































压 降 ， 将 负载 的 压 降 与 额定 电压 值 相 比 ， 取 百分数 即 为 变压器 的 

















] 














要 性 能 指标 之 一 。 当 变压器 向 负载 供电 时 ， 在 负载 端 产生 
变化 率 ， 即 





5 = -Ur 100% (2-3) 
式 中 56 一 一 电压 变化 率 ， 
U, 一 一 二 次 额定 电压 ，; 
Un 一 一 负载 电压 。 
28. 什么 是 匹配 ? 采用 变压器 耦合 为 什么 能 实现 阻抗 匹配 ? 
答 : 能 使 放大 器 输出 阻抗 与 负载 阻抗 适当 配合 ， 从 而 使 放大 器 获得 最 大 输出 功率 ， 这 种 阻抗 的 配合 ， 
叫 作 阻抗 匹配 。 变 压 器 具有 变换 阻抗 的 作用 ， 改 变 它 的 一 、 二 次 绕 阻 的 熙 数 比 ， 就 可 得 到 合适 的 输出 阻抗 ， 























与 放大 器 实现 阻抗 匹配 。 
29. 变压器 在 运行 中 有 哪些 损失 ? 怎样 减少 损失 ? 


(1) 铜 损 



































答 : 变压器 的 损耗 主要 是 铜 损 和 铁 损 两 种 。 






















































































铜 损 ( 短路 损失 ) 是 指 变压器 一 、 二 次 电流 流 过 该 线圈 电阻 所 消耗 的 能 量 之 和 。 由 于 线圈 多 用 铜 导线 做 
成 ， 故 简称 铜 损 。 铜 损 与 一 、 二 次 电流 的 平方 成 正比 ， 锦 牌 上 所 标的 千瓦 数 系 指 线圈 在 75%C 时 通过 额定 电 
流 的 铜 损 。 

(2) 铁 损 

铁 损 是 指 变压器 在 额定 电压 下 ( 二 次 玫 





























铁 损 、 铜 损 与 变压器 容量 、 


























际 使 








电压 和 设备 利 





























率 





关 。 














Ff 路) ， 在 铁心 中 消耗 的 功率 ， 其 中 包括 激 磁 损耗 和 涡流 损耗 。 
关 。 因 此 ， 在 选用 变压器 时 ， 应 尽量 使 设备 容量 和 实 

















用 容量 一 致 ， 以 提高 设备 利 | 








30. 变压器 有 了 哪些 接线 方式 ? 


答 ， 变压器 的 接线 方式 有 : 单 相 变压器 仅 有 高 、 低 压 线 图 
2- 19b 所 示 为 三 相 四 线 制 ， 为 Yy， 这 种 接 法 应 用 较 多 ; 三 相 变 压 器 则 有 Yd， 如 图 2-19c 所 示 
2-19d 所 示 为 Dy， 也 是 三 相 三 线 制 。 


所 示 ; 如 图 





为 三 相 三 线 制 ; 妇 


0 图 



























































率 ， 使 变压器 满载 运行 ， 减 少 损失 。 





， 只 供给 单 相 电 











源 ， 用 途 非常 广泛 ， 如 图 2- 19a 














OU, 
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Lo Vi ov MN oo Vy 
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人 (3 Wi om NN OOW> 
No oN 
a) b) 
eR th Uo 个 个 YYY OU> 
Vio_rem | 人 人， V1c FF MoV; 
Wo a Vw Wio— ~ NoW, 
©) gd) 
图 2-19 变压器 的 接线 方式 
a) 单 相 变压器 b) 三 相 四 线 制 Yy ce) 三 相 三 线 制 Yd d) 三 相 三 线 制 Dy 





















































31. 怎样 选择 变压器 ? 























答 : 0 根据 电源 电 
量 的 75%~90%。 











Q@ 根据 变压器 铭牌 标示 的 技术 数据 逐一 


合 考虑 。 


(3) 不 要 大 马 拉 小 车 ， 造 成 浪费 。 运 行 
变压器 ， 如 大 于 变压器 额定 容量 应 立即 更 换 大 容 


变压器 





压 等 级 、 用 电 负 荷 量 。 

















在 正常 运行 时 ， 应 使 变压器 承受 的 用 电 负 
选择 。 一 般 应 从 变压器 容量 、 电 压 、 电 流 及 


























量 的 变压器 。 同 时 ， 在 选择 变压器 时 要 











环境 条 件 等 方面 综 


中 如 实测 出 变压器 实际 承受 负荷 小 于 50% 时 ， 应 更 换 小 容量 





根据 电路 电源 决定 























@ 根据 照明 和 动力 用 电 ， 最 好 选择 低压 三 相 四 线 制 供电 。 对 电流 的 选择 要 能 满足 电 

















定 电流 的 4~7 倍 。 
32. 变压器 为 什么 不 能 





轻 载 和 过 


过 负荷 运 


云 行 ? 











答 : 轻 载运 行 是 相当 


于 大 马 拉 小 车 ， 浪 费 





电能 ; 过 负荷 运行 相当 于 小 马 拉 大 车 ， 过 














器 运行 时 超过 了 电流 的 额定 值 。 
电 情况 下 ， 用 户 用 电 和 
所 以 不 允许 变压器 过 负荷 运行 。 
特殊 情况 下 变压器 短 时 间 内 的 过 负 
的 时 间 要 求 见 


















































过 负荷 分 为 正常 过 负荷 和 事故 过 负荷 两 种 情况 。 正 常 过 
增加 而 引起 的 ， 它 往往 使 变压器 温度 升 高 ， 促 使 变压器 绝缘 老化 
荷 运 行 
表 2-5。 如 果 变 压 器 过 负荷 运行 








动机 起 动 电流 是 额 


负荷 运行 是 指 变 压 
负 荷 是 指 在 正 常 供 
减少 使 用 寿命 。 


























， 也 不 能 超过 额定 负 
， 应 立即 调整 


表 2-5 允许 过 负荷 的 时 间 表 


和 荷 的 20% 。 对 事故 过 负 


荷 与 允许 过 负荷 





























过 负荷 允许 时 间 /min 
额定 负荷 的 倍数 
室外 变压器 室内 变压器 
1.30 120 60 
1.60 30 15 
1.75 15 8 
2.00 7.5 4 
33. 什么 是 变压器 的 极 性 ? 在 实际 中 应 注意 什么 ? 





答 ， 变 压 器 极 性 是 用 来 标志 




















端 头 
端 头 ， 











由 此 可 见 ， 变 压 器 的 极 性 决定 于 线圈 的 绕 向 。 








在 同一 时 刻 一 
系 。 因 为 电动 势 的 大 小 与 方向 随时 变化 ， 所 以 在 某 一 时 刻 ， 一 、 
和 同时 为 低 电 位 的 两 个 端 头 ， 这 种 同时 刻 为 高 电位 的 对 应 








头 与 








次 绕组 的 线圈 站 

















次 绕组 的 线圈 端 头 彼此 电位 的 相对 关 
二 次 绕组 必定 会 出 现 同 时 为 高 电位 的 两 个 
端 叫 变压器 的 同 极 性 端 ， 





有 时 也 叫 同 名 端 。 























绕 向 改变 了 ， 极 性 也 改变 。 在 实际 应 | 














变压器 并 联 的 依据 ， 

















按 极 性 可 以 组 合 接 成 多 种 
































致 烧 坏 变压器 。 因 此 ， 使 用 变压器 时 必须 注意 铭牌 上 的 标志 。 











34. 如 何 识别 变压器 绕组 极 性 ? 
答 ， 当 无 法 分 清 
(1) 直流 仪表 测量 法 

















测 单 相 变压器 时 ， 如 图 2-20a 所 示 ， 用 万 
说 明 是 一 个 绕组 ; 否则， 
人 致 的 为 同名 端 。 同 理 ， 测 试 三 相 变 压 器 的 极 性 和 组 别 。 


， 表 针 指 向 “0” 附近， 


~ 














( 2) 交流 测量 = 法 





把 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 一 对 同名 端 Aa 用 导线 相连 ， 如 
压 V;，Xx 间 电 压 V;， 以 及 ax 间 电 压 Vs。 如 
则 A、a 是 同 极 性 端 ， 如 果 Vs 等 于 Vi 与 Vs 电压 之 和 ， 则 A、x 是 同 极 性 端 。 
































电压 表 分 别 测量 AX 间 电 





低 的 交流 电 ， 
电压 之 差 ， 


cb 











变压器 绕组 时 ， 可 通过 以 下 方法 测试 ， 进 行 识 别 。 














用 表 欧 姆 挡 分 别 测量 
表 针 指向 无 穷 大 ， 















































图 2-20b 所 示 。 然 后 在 AX 


1 ， 变 压 器 的 极 性 是 








电压 型 式 。 如 果 极 性 接 反 ， 往 往 会 出 现 很 大 的 短路 电流 ， 以 


晶 每 两 个 抽 头 的 电阻 值 ， 如 果 电 阻 值 很 
说 明 不 是 一 个 绕组 或 者 断 线 ; 如 此 


一 次 绕组 间接 入 较 
果 V。 等 于 V; 与 Vs 
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| 分 电工 技术 500 个 问 与 答 














图 2-20 








b) 





变 压 天 绕组 极 性 的 判别 


a) 直流 仪表 测量 法 b) 交流 测量 法 


35. 为 什么 变压器 在 运行 中 中 性 点 有 一 定 的 电压 和 电流 ? 
， 称 为 中 性 点 。 根 据 基 尔 霍 夫 电流 定律 可 知 ， 三 相 电 流 








答 : 变压器 的 中 性 点 是 三 相 线圈 引出 的 公 3 
向 量 之 和 等 于 零 ， 所 以 当 变压器 三 相 负 载 平 衡 时 ， 











此 点 
所 






































但 变压器 在 实际 运行 中 ， 当 三 相 负 载 不 对 称 时 ， 
































出 现 如 100V 的 电压 和 0. 14A 的 电流 ， 























此 电压 的 大 小 是 由 三 相 不 平衡 电流 











般 要 求 运行 变压器 中 性 点 对 地 的 零 序 电压 














应 不 大 于 相 电 压 的 20% 。 











性 点 电压 、 电 流 均 为 零 。 
三 相 电流 之 和 就 不 再 等 于 零 ， 这 时 变压器 中 性 点 就 会 








引起 的 ， 通 常 称 为 零 序 电压 。 一 


36. 如 何 根据 变压器 发 出 的 不 同 声音 来 判断 运行 中 出 现 的 故障 ? 





答 : 可 以 根据 变压器 在 运行 中 的 声音 来 判断 运行 是 否 正常 ， 或 者 故障 部 位 所 在 。 方 法 是 月 


























放 在 变压器 的 油箱 上 ， 另 一 端 则 放 在 耳 边 仔细 听 声 音 ， 如 果 是 连续 的 “ 喻 
要 检查 电压 和 油 温 ， 若 无 异常 ， 则 多 是 铁心 松动 引起 的 声音 ; 如 果 昕 到“ 叶 叶 ” 声 ， 需 要 检查 套 管 表面 是 
则 说 明 变 压 器 内 部 绝缘 有 被 击 穿 的 可 能 。 
37. 国家 标准 规定 变压器 线圈 温 升 为 多 少 ? 为 什么 ? 
答 : 国家 规定 变压器 线圈 温 升 为 656"D ， 是 根据 使 用 变压器 的 材料 和 自然 温度 确定 的 ， 温 升 不 能 高 

成 热能 ， 使 线圈 和 铁心 发 热 ， 致 

















否 有 闪 络 的 现象 。 当 听 到 “只 哟 ” 声 ， 




















65"C， 防 止 温度 过 高 而 烧 坏 。 变 压 器 在 运行 

















使 绝缘 老化 ， 减 少 变压器 的 使 用 寿命 。 



























































， 产 生 铜 损 和 铁 损 ， 都 转换 





木 棒 的 一 端 


喻 ” 声 ， 则 故障 比 正 常 严 重 ， 需 














变压器 线圈 温 升 为 65"2， 是 以 A 级 绝缘 为 基础 的 。 由 于 环境 温度 一 般 都 低 于 40"CD，65”C +40°C = 
105s 是 变压器 线圈 的 极限 工作 温度 ，A 级 绝缘 的 耐 温度 为 105°C。 
变压器 线圈 的 温度 不 会 超过 极限 工作 温度 ， 即 使 在 短 时 间 内 达到 105"C2 ， 但 由 于 时 间 短 暂 ， 不 会 破坏 









































线圈 的 绝缘 程度 。 























38. 怎样 选择 配 电 变压器 的 一 次 、 二 次 熔 丝 容量 ? 























答 : 四 变压器 一 次 熔 丝 是 作为 变压器 内 部 故障 保护 用 的 。 其 容量 应 按 变 压 器 一 次 额定 电流 的 1. 5~3 





六 选择 ， 考 虑 到 熔 丝 的 机 械 强 度 ， 一 般 高 
G@) 变压器 二 次 熔 丝 是 作为 变压器 过 负荷 、 




















择 ， 以 既 不 影响 变压器 出 力 又 不 使 变 甩 
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器 过 负荷 或 








熔 丝 容量 不 小 于 10A。 
二 次 短路 保护 用 的 。 二 次 熔 丝 的 容量 应 根据 二 次 额定 

















因 二 次 短路 而 烧毁 为 原则 。 














电流 选 
























































39. 为 什么 说 变压器 一 次 绕组 电流 的 大 小 与 二 次 绕组 有 关 ? 

答 : 变压器 在 带 负载 运行 过 程 中 ， 当 二 次 绕组 电流 变化 时 ， 一 次 绕组 电流 也 相应 变化 ， 这 是 因为 
变压器 的 一 次 、 二 次 电流 的 方向 是 相反 的 ， 二 次 电流 产生 的 磁 动 势 ， 对 一 次 磁 动 势 而 言 ， 是 起 去 磁 作 
用 的 。 当 二 次 电流 增 大 时 ， 一 次 电流 也 必须 相应 增 大 来 平衡 二 次 
电流 的 去 磁 作 用 。 这 说 明 二 次 电流 变化 时 ， 次 电流 也 相应 变化 ， 所 以 说 一 次 电流 是 由 二 次 电流 决 
定 的 。 

40. 什么 是 电压 互感 器 ? 它 有 什么 作用 ? 

答 : 电压 互感 器 又 叫 仪 用 变压器 ， 简 称 PT。 其 结构 、 工 作 原 理 和 接线 方式 都 与 变压器 类 似 ， 主 要 区 
别 在 于 电压 互感 器 容量 较 小 。 电 压 互 感 器 能 把 高 电压 按 一 定 的 比例 缩小 ， 使 低压 元 件 能 够 反映 高 压 量 值 的 
变化 ， 解 决 测量 高 压 的 困难 。 还 可 以 保证 测量 人 员 、 仪 表 及 保护 装置 的 安全 ， 扩 大 仪表 量程 等 。 电 压 互 感 
器 的 外 形 如 图 2-21a 所 示 。 其 连接 电路 如 图 2-21b 所 示 。 

电压 互感 器 的 二 次 电压 均 为 100V， 这 样 可 使 仪表 及 继电器 标准 化 。 































































































ba 




































































































































































到 2-21 电压 互感 器 
a) 电压 互感 器 的 外 形 b) 电压 互感 器 的 连接 电路 


41. 电压 互感 器 和 普通 变压器 在 原理 上 有 什么 不 同 ? 

答 : 电压 互感 器 和 普通 变压器 的 主要 不 同 之 处 是 由 于 接 在 电压 互感 器 二 次 侧 的 电压 线圈 阻抗 很 大 ， 使 
电压 互感 器 总 是 处 于 空 载 状态 ， 故 二 次 电压 基本 上 等 于 二 次 感应 电动 势 值 。 因 此 ， 电 压 互感 器 可 以 用 来 间 
接 测量 电压 ， 而 不 会 因为 二 次 接 上 测量 仪表 引起 电压 降 ， 产 生 测量 误差 。 在 准确 度 所 人 允许 的 负载 范围 内 ， 
如 果 电 压 互 感 器 二 次 负载 超过 额定 范围 ， 则 也 会 影响 二 次 电压 ， 使 误差 增 大 。 

42. 电压 互感 器 的 准确 等 级 分 几 种 ? 

答 : 电压 互感 器 分 4 种 准确 等 级 ， 即 0. 2 级 、0.5 级 、1 级 和 3 级 。0. 2 级 用 于 试验 室 的 精密 测量 ; 
0.5 级 和 1 级 一 般 用 于 发 配 电 设备 的 测量 和 保护 ; 3 级 用 于 非 精密 测量 。 

43. 电压 互感 器 二 次 回路 为 什么 必须 接地 ? 

答 : 电压 互感 器 在 运行 中 ， 一 次 绕组 处 于 高 电压 而 二 次 绕组 则 为 一 国定 的 低 电压 。 如 果 电 压 互 感 器 一 

次 绕组 电压 为 10000V， 二 次 绕组 则 是 固定 的 100V。 二 次 电压 为 一 次 电压 的 1/100。 如 果 电 压 互 感 器 的 绝 
缘 击 穿 ， 高 电压 将 直接 加 到 二 次 绕组 ， 由 于 二 次 绕组 接 有 各 种 仪表 和 继电器 ， 经 常 和 人 接触 ， 这 样 不 但 损 
坏 二 次 设备 ， 而 且 威 胁 到 工作 人 员 的 人 身 安全 。 因 此 ， 为 了 保证 安全 ， 要 求 除了 电压 互感 器 的 外 壳 接地 外 ， 
同时 在 二 次 回路 中 也 应 接地 。 

44. 电压 互感 器 为 什么 要 装 一 次 熔 丝 ? 如 何 选择 熔 丝 容量 ? 

答 ， 电压 互感 器 一 次 熔 丝 的 作用 是 保护 系统 不 会 因为 互感 器 内 部 故障 而 引起 系统 事故 。35kV 和 10kV 
屋内 电压 互感 器 装 设 充 填 硅 砂 的 瓷 管 熔断 器 。 这 两 种 熔 丝 的 容量 为 0. 5A， 熔 断 电 流 为 0. 6~1. 8A。 
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a( 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


45. 电压 互感 器 二 次 熔 丝 有 什么 作用 ? 怎样 选择 熔 丝 容量 ? 哪些 情况 下 不 装 熔断 器 ? 


答 . 


已 ， 








了 防止 电压 互感 器 二 次 





因为 电压 互感 器 的 一 次 熔 丝 容量 是 电压 互感 器 一 次 额定 电流 的 2. 5 倍 ， 二 次 过 
可 路 短路 产生 过 电流 烧 坏 电压 互感 器 ， 所 以 需要 装 设 二 次 熔 丝 。 选 择 二 次 熔 丝 容量 














电流 不 易 熔 断 。 为 




















必须 满足 下 列 条 件 : 
QQ 熔 丝 的 熔断 时 间 











\ 列 情况 可 
四 在 二 次 开 


不 装 熔断 器 : 














线 例 外 。 


C@) 中 性 线 上 不 装 熔断 器 。 这 是 


表 失 去 指示 故障 的 作用 











必须 保证 在 二 次 
Q@ 熔 丝 额定 电流 应 大 于 最 大 负荷 电流 ， 但 不 应 超过 额定 电流 的 1. 5 


口 端 的 出 线 上 一 般 不 装 熔断 器 。 
情况 。 一 旦 熔断 器 接触 不 良 ， 则 系统 接地 时 不 能 发 出 接地 信号 。 但 是 ， 供 








(3) 接 自动 电压 调整 器 的 电压 互感 器 二 次 不 装 熔断 器 。 这 是 为 了 防止 熔断 器 接触 不 良 或 熔 丝 熔断 时 电 


调整 器 误 动 作 。 





回路 发 生 短路 时 小 于 保护 装置 的 动作 时 间 。 


a 
ft 
口 o 
































@ 110kV 及 以 上 的 电压 互感 器 二 次 不 用 熔断 器 。 
46. 电压 互感 器 在 运行 中 ， 为 什么 二 次 不 允许 短路 ? 
答 : 电压 互感 器 在 正常 运行 时 ， 由 于 二 次 负载 是 一 些 仪表 和 继电器 线圈 ， 阻 抗 很 大 ， 基 本 上 相当 于 变 





压 器 的 空 载 线圈 























， 通 过 的 电流 很 小 ， 它 的 大 小 决定 于 二 次 负载 阻抗 的 大 小 。 
电压 互感 器 本 身 阻 抗 很 小 ， 容 量 不 大 ， 当 电压 互感 器 二 次 发 生 短路 时 ， 二 次 























因为 在 正常 运行 时 开口 端 无 电压 ， 无 法 监视 熔断 器 的 接触 
零 序 过 电压 保护 用 的 开口 三 角 出 



































因为 一 旦 熔 丝 熔断 或 接触 不 良 ， 就 会 使 断 线 闭锁 装置 失灵 或 使 绝缘 电压 























电流 很 大 ， 二 次 熔 丝 熔断 ， 


影响 到 仪表 的 正确 指示 工作 ; 当 二 次 熔 丝 容量 选择 不 当 ， 二 次 发 生 短路 时 熔 丝 不 能 熔断 ， 则 电压 互感 器 极 











易 被 损坏 。 


47. 什么 是 电流 互感 器 ? 它 有 什么 作用 ? 


答 : 电流 互感 器 又 叫 变 流 曙 





， 简 称 CT。 它 的 工 


















































圈 臣 数 很 多 。 电 流 互 感 器 也 是 把 高 电压 大 
例 缩小 ， 供 给 各 种 仪表 和 继 


























如 图 2-22 所 示 。 





电流 的 电路 
电 保 护 装置 的 电流 电源 。 
便于 系列 化 生产 ， 保 证 了 仪表 在 使 用 中 安全 ， 使 仪表 和 继电器 等 制造 标准 化 。 电 流 互感 器 的 外 形 及 


作 原 理 和 变压器 相似 ， 一 次 线 





区 








币 数 很 少 ， 而 二 次 线 




















和 低 电压 小 电流 的 电路 分 开 ， 
电流 互感 器 的 二 次 额定 






















































































更 大 电流 按 着 一 定 的 比 
电流 一 律 为 5A 或 者 1A， 这 样 











电路 图 



































和 2-22 








a) 电流 互感 器 的 外 形 




















48. 电流 互感 器 在 原理 特点 上 和 普通 变压器 有 什么 区 别 ? 
答 : 电流 互感 器 和 普通 变压器 在 原理 特点 上 的 区 别 是 ; 





Q 电流 互感 器 在 正常 运行 时 ， 
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大 











为 二 次 接 的 测量 仪表 和 继电器 的 














电流 线圈 阻抗 很 小 ， 相 当 于 二 次 短 

































































































































































































































































































































































路 ， 而 普通 变压器 的 低压 侧 是 不 允许 短路 的 。 

@ 电流 互感 器 二 次 电流 的 大 小 随 一 次 电流 而 变化 ， 即 一 次 电流 起 主导 作用 。 而 变压器 则 相反 ， 一 次 电 
流 的 大 小 随 二 次 电流 的 变化 而 变化 ， 即 二 次 电流 起 主导 作用 。 

@@ 普通 变压器 的 一 次 电压 决定 了 铁心 中 的 主 磁 通 ， 主 磁 通 又 决定 了 二 次 电动 势 。 因 此 ， 一 次 电压 不 
变 ， 二 次 电动 势 也 基本 上 不 变 。 电 流 互感 器 二 次 回路 的 阻抗 加 大 ， 会 导致 电流 互感 顺 铁 心 内 的 磁 通 增 大 ， 
出 现 磁 饱和 现象 ， 造 成 二 次 回路 内 的 电流 波形 失真 ， 导 致 二 次 回路 的 测量 精度 下 降 。 

四 因为 电流 互感 器 是 一 个 恒 流 源 ， 加 上 二 次 回路 仪表 和 继电器 的 电流 线圈 阻抗 很 小 ， 串 接 在 二 次 回路 
时 ， 对 回路 电流 影响 大 。 而 普通 变压器 则 不 然 ， 当 二 次 负载 增加 时 ， 对 各 个 量 的 影响 都 很 大 。 

49. 电流 互感 器 的 准确 等 级 分 几 种 ? 其 最 大 误差 是 多 少 ? 适用 于 哪些 范围 ? 

答 : 电流 互感 器 按 其 准确 度 可 分 为 5 级 ， 即 0.2 级 、0.5 级 、1 级 、3 级 、10 级 ， 各 级 电流 互感 器 的 
最 大 误差 可 根据 级 别 查 表 。 

各 种 等 级 的 电流 互感 器 的 适用 范围 如 下 :; 0. 2 级 用 于 精密 测量 ; 0. 5 级 和 1 级 用 于 配 电 盘 电流 表 和 电 
力 表 ; 3 级 一 般 用 于 继 电 保 护 ; 10 级 用 于 非 精 密 测量 。 


50. 什么 是 电流 互感 器 的 极 性 ? 




























































































































































































































































































答 : 当 电流 互感 器 一 、 一 次 线圈 同时 在 同根 性 端子 通 入 电流 时 ， 它们 在 铁心 中 产生 磁 通 的 方向 应 相 
同 。 标 注 电流 互感 器 极 性 的 方法 ， 是 用 相同 符号 或 相同 注脚 表示 同 极 性 端子 。 可 任意 选 定 一 个 端子 为 始 端 
( 另 一 个 端子 为 终端 ) 。 当 一 次 电流 / 明 时 由 始 问 流入 终端 时 ， 二 次 统 电 流 /流出 的 那 一 端 ， 就 为 二 次 线 的 
始 端 ( 另 一 端 为 终端 ) 。 

51. 为 什么 电流 互感 器 在 运行 中 二 次 回路 不 允许 开路 ? 

答 : 四 由 于 电流 互感 器 et 
行 时 ， 电 流 互 感 器 的 二 次 电压 很 低 。 如 果 电流 互感 器 二 次 回路 断 线 ， 则 电流 互感 器 铁心 严重 饱和 ， 磁 通 密 
度 高 达 15000Gs 以 上 。 

G@) 由 于 二 次 线圈 的 臣 数 比 一 次 线圈 多 很 多 倍 ， 所 以 电流 互感 器 二 次 回路 开路 之 后 ， 会 导致 电流 互感 器 
的 铁心 磁 通 严重 饱和 ， 从 而 在 二 次 回路 中 感应 出 尖峰 脉冲 波 型 的 电压 ， 其 峰值 可 以 达到 几 千 伏 ， 对 与 其 连 
接 的 装置 和 操作 人 员 会 造成 伤害 。 

@ 铁心 中 产生 了 剩 磁 会 加 大 电流 互感 器 误差 。 因 此 ， 在 运行 中 ， 电 流 互 感 器 的 二 次 回路 不 允许 开路 ， 
必须 保持 通路 状态 。 为 了 防止 断路 ， 保 证 电流 互感 器 二 次 回路 的 正常 工作 ， 二 次 回路 中 使 用 的 导线 必须 是 























1. 5mm? 以 上 的 绝缘 铜 线 ， 不 允许 使 


2. 怎样 选用 电流 互感 器 ? 

















钢 线 或 铝 线 ， 更 不 允许 使 























答 : 中 额定 一 次 电流 应 在 运行 


电流 的 20%~120% 的 范围 内 。 





© 2 电流 互感 器 的 额定 一 
@ 注意 ， 使 二 次 负载 ( 如 
器 的 准确 等 级 将 下 降 。 

人 根据 系统 的 

@ 根据 测量 的 


53. 高 压 是 怎样 传输 的 ? 






































Fa 


























高 压 传 有 


答 : 











次 电压 条 
尺 表 及 引 


中 


的 和 保护 方式 的 要 求 ， 选 择 电 


运行 电压 相同 。 


熔 丝 。 








线 电 器 等 ) 所 消 




















流 互 感 器 的 准 








耗 的 功率 不 超过 




















电流 互感 器 的 额定 


电 方式 ， 选 择 使 用 电流 互感 器 的 台数 和 不 同 的 接线 方式 。 


确 等 级 。 











给 的 过 程 如 图 2-23 所 示 。 从 发 电厂 或 变电站 升 压 把 电力 输送 到 降 











容量 


容量 9 否则 ， 电流 互 

















玉 变 








电站 的 高 压 电力 线 














路 叫 输电 线路 ， 电 压 一 般 在 35kV 以 上 。 








3.15~26kYV 





汽轮机 





发 电机 














35~500kV 


6~10kV 























夺 卫 











已 二 











， 局 
配 电 变 不 鹤 











图 2-23 ”高压 传输 示意 图 





380/220V 














_ 低 庄 配 














-a 


已 线路 



































从 降 压 变电站 把 电力 送 
从 配 电 变压器 把 电力 送 
就 配 电线 路 来 讲 ， 一 般 
目前 ， 我 国电 力 线路 电 


















































a 学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 














到 配 电 变 压 器 的 电力 线路 ， 叫 高 压 配 电 线路 ， 电 压 一 般 为 3kV、6kV、10kV。 



































到 用 电 点 的 线路 叫 低压 配 电线 路 ， 电 压 一 
电压 在 1~10kV 者 叫 高 压 配 电线 路 ， 电 压 1kV 以 下 者 为 低压 配 电线 路 。 






































压 等 级 有 . 6kV、8kV、10kV、35kV、1 














54. 配 电 装 置 应 满足 哪些 要 求 ? 


答 : 中 配 电 装 置 的 可 靠 性 除了 与 设备 的 选择 和 使 月 








置 中 必须 考虑 独立 带电 体 之 














动物 侵入 的 预防 等 ， 以 提高 配 











间 的 安全 距离 、 可 靠 接 地 、 封 团 隔离 ( 妇 
电 装 置 的 可 靠 性 。 























般 为 380V、220V。 








10kV、220kV、330KkV。 





有关 外， 还 与 设备 的 安装 布置 有 关 。 因 此 总 体 布 








0 成 套 配 电 装 置 )、 灰 尘 、 有 害 气 体 及 小 





@ 维护 方便 。 有 安全 可 靠 供电 的 环境 保证 ， 在 总 体 布置 上 必须 设置 运行 通道 、 检 修 通 道 等 ， 留 有 一 定 


的 宽度 。 
































(3) 安全 性 。 总 体 布置 必须 保证 














育 、 技术 培训 并 健全 岗位 责 


A 任 制 ; 在 技术 上 必须 采取 保证 措施 ， 对 








将 载 流体 布置 在 人 不 易 接 触 


人 经 济 性 。 在 保证 上 述 要 求 的 前 提 下 ， 布 置 中 应 尽量 





并 有 一 定安 全 距离 的 地 方 。 





运行 人 员 的 安全 及 防火 要 求 。 为 此 ， 在 组 织 上 应 加 强 对 运行 人 员 的 教 


载 流 体 设 置 遮 栏 、 护 栏 等 进行 隔离 ， 或 


节省 器 材 和 占 地 面积 及 工程 量 ， 以 降低 造价 。 











55. 电力 线路 如 何 连接 ? 


答 : 电力 线路 的 连接 如 











图 2-24 所 示 。 高 、 低 压 电力 线路 公用 











一 根 电线 杆 时 ， 其 中 高 压 电 力 线路 在 上 边 


(3 根 高 压 线 ) ， 低 压 电 力 线路 在 下 边 (5 根 线 ,3 根 电 源 线 ,1 根 保护 线 ,1 根 接地 线 ) 。 经 横 担 上 的 高 、 低 压 绝 


缘 子 连接 输送 。 





56. 什么 是 接 户 线 ? 


图 2-24 电力 线路 的 连接 图 


答 ， 从 架空 线路 电 杆 到 建筑 物 电 源 入 口 的 一 段 架 空 线路 称 为 接 户 线 ， 如 图 2-25 所 示 。 若 要 求 设计 美 


观 ， 可 以 用 电缆 架空 引入 线 ， 








接 户 线 的 长 度 一 般 不 大 于 25m。 必 须 采 有 





也 可 以 采用 电缆 沟 进 线 方式 。 





绝缘 导线 。 接 户 线 横 担 距 室 外 地 平 高 度 不 低 于 2.7m。 导 线 





跨越 通 汽车 街道 时 ， 距 地 面 高 度 不 低 于 6m; 导线 跨越 人 行 小 巷 时 ， 距 地 面 高 度 不 低 于 3m。 如 果 建 筑 物 太 
低 矮 ， 接 户 线 的 支持 绝缘 子 应 用 角钢 支 起 。 


接 户 线 应 使 用 耐 压 500 








V 以 上 的 绝缘 导线 ， 一 般 不 得 有 接头 。 











接 户 线 导线 的 横 截 面积 应 根据 用 电 设 








备 负荷 的 大 小 而 定 ， 在 负荷 电流 不 超过 导线 安全 载 流量 的 情况 下 ， 其 导线 的 最 小 横 截 面积 为 0~ 10m 


时 ， 铜 线 为 2~5mm?， 铝 线 为 4mm?; 10~25m 时 ， 铜 线 为 4mm?， 














铝 线 为 6mm? ， 并 应 该 满足 用 电 设备 














的 负荷 电流 不 超过 导线 额定 
0. 3m， 与 上 方 阳台 的 垂直 
于 0. 05m。 
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安全 载 流 接 户 线 与 建筑 物 的 有 关 部 分 吕 
E 离 不 得 小 于 0.8m， 水 平 距离 不 得 小 














E 离 。 如 接 户 线 与 窗户 的 距离 不 得 小 于 
于 0.75m,， 与 墙 及 构架 的 距离 不 得 小 



























































a) 三 相 接 户 线 垂直 墙 体 b) 单 相 接 户 线 垂直 墙 体 























d) 


图 2-25 接 户 线 引 入 方法 


57. 怎样 引入 高 压 10kV 架空 线路 ? 


答 : 高 压 10kV 架空 引入 线 穿 墙 


线 与 电力 变压器 高 压 侧 相 连 。 











c) 三 相 接 户 线 平行 墙 体 


d) 电缆 架空 接 户 线 




















58. 导线 在 绝缘 子 上 怎样 接线 ? 
答 : 导线 在 绝缘 子 上 的 连接 方法 如 图 2-27 所 示 。 





的 做 法 如 图 2-26 所 示 。 高 压 线 经 穿 墙 套 管 引入 ， 固 定 在 绝缘 子 上 ， 出 



































图 2-27a 中 ， 将 绑 线 与 











电源 线 交 叉 连 接 后 ， 缠 绕 固 








线 固定 在 绝缘 子 上 。 图 2-27c 

















定 在 绝缘 子 上 。 图 2-27b 中 ， 

















绑 线 平 绕 后 ， 将 电源 


六 




















h ， 将 绑 线 与 电源 线 缠绕 后 ， 最 后 固定 在 绝缘 子 上 。 





59. 高 压 电 器 供电 的 要 求 有 哪些 ? 

















答 : 对 工业 、 企 业 来 
保证 。 对 高 压 供电 要 求 如 下 : 









































() 所 有 高 压 开关 分 合 闸 动作 ， 必 须 灵 活 、 可 





， 变 ( 配 ) 

















C@) 高 压 隔离 开关 与 高 













































































电 室 是 全 广 的 供 


电 心 脏 。 因 














5， 变 ( 配 ) 电 所 是 全 厂 产品 产量 指标 的 


























油 断路 器 的 联 锁 必 须 可 靠 。 






































(3) 高 压 油 断路 器 、 电 压 互感 器 ， 不 得 有 漏 ; 














(@ 所 有 高 压 电气 设备 在 运行 时 ， 除 个 别 电 压 互 感 器 


























特别 是 放电 声 。 








、 渗 油 现象 ， 






























































响声 ， 
© 




















停电 回路 ， 长 期 不 





























@) 雨季 之 前 ， 对 进出 线 电缆 























靠 ， 其 位 置 标志 牌 必须 正确 。 


轻微 “ 喻 喻 


油 位 应 正常 。 
声 外 ， 其 他 高 压 电气 设备 均 不 应 有 


NN 











或 有 人 作业 ， 一 定 悬 挂 “ 有 人 作业 ， 禁 止 合 逆 ” 的 警告 牌 。 
职 水 现象 。 








局 
高 压 开关 柜 底 下 地 沟 ， 应 保持 干净 、 干 燥 ， 不 得 
高 压 系统 模拟 板 上 的 各 路 











里 。 如 果 发 现 地 沟 




















关 分 合 闭 表示 位 置 ， 必 须 与 实际 情况 符合 。 





行 检查 。 防 止 雨水 漏 入 、 渗 入 室内 高 压 地 沟 





果 护 管 的 管 口 密封 情况 ， 进 

















职 水 ， 要 及 时 排水 。 


电工 技术 500 个 问 与 答 


a 


单位 :mm) 
















































迟 雷 器 安装 
设计 决定 


























120 





360, 


-一 














距 地 3000 
120, 





M6x25 30x30x4 
3 厚 钢 板 ”30x4 遍 钢 ”机 螺 铝 人 角钢 
@ 癌 不 穿 墙角 管 及 穿 墙 板 的 改装 方法 









































侧 而 
图 2-26 高 压 10kV 架空 引入 线 穿 墙 的 做 法 
(单位 :mm) 
$30 电焊 或 气 焊 
65x65x6 和 角钢 

































































高 庄 杆 头 示 总 图 针 式 绝缘 子安 装 医 双 横 担 安装 图 炬 式 绝缘 子安 装 医 
a) b) c) 


图 2-27 导线 在 绝缘 子 上 的 连接 





车 





















































@@ 为 了 测量 监视 ; 
校 验 、 整 定 。 





40 由 高 压 电缆 头 或 高 压 穿 墙 套 管 到 变压器 高 压 侧 一 段 导 线 ， 一 般 是 月 
人 小时， 高 压 母 线 距 地 很 低 ， 万 一 值班 人 员 偶 而 绕 过 高 压 侧 





b= 


铝 母线 裸露 带电 ， 当 变压器 容量 很 / 











铝 母 线 。 此 种 做 法 


准确 和 继电器 保护 可 靠 ， 对 高 压 开 关 柜 上 各 种 显示 仪表 、 继 电 保护 装置 ， 要 定期 进行 























器 吊 心 时 ， 铝 母线 碍 事 。 安 全 措施 是 此 段 母线 上 





到 铝 母 线 ， 很 不 安全 ;二 是 检查 变 及 
2~3 层 软 塑料 管 ， 


Ul 





60. 高 压 配 电 柜 有 哪些 常用 
定式 GG-1A、GG- 10、GG-11、GG-15 等 系列 ， 推 拉手 车 式 如 KYN1-10 














答 ， 高压 开 关 柜 的 型 号 有 ， 国 


型 等 ， 如 图 2-28 所 示 。 





则 安全 、 美 观 、 方 便 、 经 济 。 


型 号 ? 怎样 安装 ? 








罗 


2-28 ”高 压 配 电 室 











高 压 开 关 柜 母线 桥 的 安装 方法 如 图 2-29 所 示 。 
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绝缘 导 








D) 


高 压 开关 柜 母线 桥 的 安装 图 
a) 立 面 b) 平面 











， 头 容易 碰 触 


线 ， 外 边 再 套 





61. 对 低压 配 电 室 的 要 求 是 什么 ? 








se 








答 : 中 选择 低压 配 电 装 和 





时 ， 除 应 满足 所 在 网 络 的 标 称 


学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 














电压 、 频 率 及 所 在 回 











路 的 计算 电流 外 ， 尚 应 











满足 短路 条 件 下 的 动 、 热 稳定 。 对 于 要 求 断 开 短 路 电流 的 通 、 断 保护 电器 ， 应 能 满足 短路 条 件 下 的 通 断 


Ab 
用 /Jo 











C@) 配 电 装置 的 布置 ， 应 考虑 设备 的 操作 、 搬 运 、 检 修 和 试验 的 方便 。 屋 内 配 电 装置 裸露 且 带 电 部 分 的 
上 方 不 应 有 明 甫 的 照明 或 动力 线路 跨越 ( 顶部 具有 符合 IP4X 防护 等 级 外 壳 的 配 电 装置 可 例外 )。 














@) 成 排 布置 的 配 电 屏 ， 长 度 超过 6m 时 ， 配 电 屏 后 面 的 通道 应 有 两 个 通 向 本 室 或 其 他 房间 的 出 口 ， 分 
不 


布 在 通道 的 两 端 。 当 两 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 还 要 增加 出 口 。 其 配 电 屏 前 屏 后 的 通道 宽度 ， 不 





能 小 于 表 2-6 中 给 出 的 数值 。 











他 低压 配 电 室 通 道上 方 裸露 带 











电 体 不 应 低 于 下 列 数值 。 




















a， 配 电 屏 前 通道 内 者 为 2. 5m， 加 护 网 后 其 高 度 可 降低 ， 但 护 网 最 低 高 度 为 2. 2m。 
b， 配 电 屏 后 通道 内 者 为 2 3m， 否 则 应 加 护 网 ， 护 网 的 高 度 不 应 低 于 1. 9m。 







































































表 2-6 低压 配 电 屏 前 后 的 通道 宽度 (单位 :my) 
单 排 布置 双 排 对 面 双 排 背 对 朝 多 排 同 向 布置 
装置 种 类 
屏 前 屏 后 屏 前 屏 后 屏 前 屏 后 屏 前 屏 后 
a 1.5 1.0 2.0 1.0 1.5 1.5 2.0 
加 定式 1.3 0.8 0.8 1.3 
抽 居 式 1.8 0.9 2.3 0.9 1.8 1.5 人 
手 率 起 1.6 0.8 2.0 0.8 2.0 
控制 屏 ( 柜 ) 1.5 0.8 2.0 0.8 2.0 靠 墙 











62. 低压 配 电 柜 有 哪些 型 号 ? 


答 . 低压 配 电 柜 的 型 号 有 BSL、BDL、PGL 型 ， 抽 屠 式 BFC 型 等 。 用 


所 示 。 





























低压 母线 穿 墙 做 法 如 图 2-31 所 示 。 








器 








2-30 ”低压 配 电 柜 





户 可 根据 需要 选用 ， 如 图 2-30 









































(单位 :mm) 











WX 一 01 型 绝缘 了 



















40x40x4 角 钢 支架 
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er 人 ee 型 绝缘 了 
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a) b) 


图 2-31 低压 母线 穿 墙 做 法 图 
a) 立 面 b) 侧面 

















63. 什么 叫 作 低压 电路 ? 

答 : 低压 电路 是 指 从 配 电 间或 小 型 发 电站 将 电能 输送 到 用 电 设 备 上 的 电路 。 它 包括 架设 在 屋外 的 电路 
即 低 压 架 空 电路 ， 和 敷设 在 屋内 的 低压 电路 。 在 布线 时 要 因地制宜 地 推广 四 合 一 环形 供电 。 四 合 一 环形 供 
电 就 是 按 区 域 实行 工厂 之 间 用 电 合 一 ; 工厂 内 部 动力 与 照明 用 电 合 一 ; 工业 用 电 与 居民 用 电 合 一 ; 工厂 电 
网 与 公用 电网 合 一 。 实 现 集中 统一 供电 的 新 体系 ， 实 行 多 源 供电 ， 消 除了 设备 重 琶 ， 电 路 迁 回 ， 近 电 远 送 
等 现象 ， 提 高 了 供电 质量 ， 使 供电 更 加 适应 战备 和 工农 业 发 展 的 需要 。 低 压 架空 电路 一 般 是 指 500V 以 下 
的 相 电 压 为 220V、 线 电压 为 380V 的 电路 。 低 压 电路 主要 由 导线 、 电 杆 、 横 担 、 绝 缘 子 、 金 属 材料 和 拉线 
等 组 成 ， 如 图 2-32 所 示 。 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 2-32 ”低压 架空 电路 
































传送 电能 的 染 空 导线 经 常 承受 外 力作 用 ， 它 必须 具有 足够 的 机 械 强 度 和 良好 的 导电 性 。 由 于 导线 具有 



























































电工 技术 600 个 问 与 答 














在 电路 中 就 有 电 



































起 点 电压 往往 略 高 于 终点 


















































压 损失 ， 因 此 电路 上 各 点 的 电压 并 不 相同 。 用 电 设备 的 额定 电压 并 非 是 电路 























的 起 点 电压 ， 











电压 。 


64. 低压 电路 内 线 安 装 连 接 的 方法 有 哪些 ? 
答 ;根据 铜 心 导线 股 数 的 不 同 ， 有 以 下 几 种 连接 方法 ， 


(1) 单 股 导线 的 连接 方法 ( 见 图 











a) 


图 
a) 








(2) 多 股 铜 芯 导线 的 连接 ( 见 图 2-34) 


(3) 焊接 连接 法 
中 横 截 面积 为 10mm? 及 以 下 的 铜 芯 导 
层 无 酸 焊锡 膏 ， 
@@ 横 截面 积 为 16mm? 及 以 上 的 铜 芯 导 


导线 表面 涂 一 

















EY) ) 
C7 
一 一 一 


EPEC 


图 2- 
a) 


2-33) 






































(单位 :mm) 

















b) 
2-33 ” 单 股 导线 的 连接 
直接 连接 b) T 字 形 连 接 




















34 ”多 股 铜 蕊 导线 的 连接 








直线 连接 b) 




















T 字 形 连接 




















线 接 头 ， 可 上 























待 电 烙铁 烧 热 后 即 可 锡 焊 。 




















30~ 150W 的 电 烙 铁 进 行 锡 焊 。 锡 焊 前 ， 在 铜 心 

















线 采 用 浇 焊 祁 




















 ， 首 先 在 化 锡 锅 内 用 喷 灯 加 热 锡 ， 达 到 一 定 温度 











后 ， 锡 表面 呈 磷 黄色 ， 然 后 将 导线 接头 放 在 化 锡 锅 上 方 ， 用 勺 盛 熔 锡 浇 接 头 处 ， 如 图 2-35 所 示 。 刚 开始 



































洲 时 ， 接 头 温度 低 ， 锡 在 接头 上 流动 性 差 ， 继 续 浇 下 去 ， 使 接头 温度 升 高 。 直 至 全 部 焊 牢 ， 擦 除 焊 漆 ， 使 


40 





















































接头 表面 光滑 。 





图 2-35 铜 芯 导 线 接头 浇 焊 法 


(4) 铝 - 铝 相 接 ( 铝 线 与 铝 线 的 连接 ) 

由 于 铝 的 表面 极 易 氧 化 ， 而 氧化 铝 薄 膜 的 电阻 率 又 很 高 ， 所 以 铝 芯 导线 主要 采用 压 接 管 压 接 和 沟 线 夹 
螺栓 压 接 。 

日 芯 线 的 连接 。 铝 金属 材料 易 氧 化 ， 且 铝 氧 化 膜 的 电阻 率 大 ， 铝 导线 不 宜 采用 铜 导线 的 连接 方法 。 单 
股 铝 攻 线 一 般 采 用 螺钉 压 接 法 连接 ， 如 图 2-36 所 示 。 




































































































































































图 2-36 单 股 铝 必 线 螺钉 压 接 法 连接 


多 股 铝 心 线 常 采用 压 接 管 压 接 法 连接 ， 如 图 2-37 所 示 。 





















































压 接 钊 
< 一 一 HH) 
二 下 二 CC ts 
et 压 柜 2 
a) b) 9) 





图 2-37 多 股 锅 忆 线 常 采用 压 接管 压 接 法 连接 


(5) 铜 - 铝 ( 铜 线 与 馈线 的 连接 ) 

铜 、 铝 导线 连接 时 ， 由 于 材料 不 同 ， 不 可 忽视 电化 腐蚀 问题 。 如 果 简 单 地 用 绞 接 或 绑 接 方法 使 二 者 直 
接连 接 ， 则 铜 、 铝 间 的 电化 腐蚀 会 引起 接触 电阻 增 大 而 造成 接头 过 热 。 实 践 表 明 铜 铝 相 接 时 ， 最 好 的 办 法 
采用 压 接 和 焊接 的 方法 ， 即 用 一 个 管子 压 接 的 办 法 ， 或 者 用 焊接 的 方法 进行 ， 如 图 2-38 所 示 。 

65. 在 供电 线路 中 ， 为 什么 用 电容 补偿 ? 

答 : 为 了 提高 变压器 的 利用 率 ， 提 高 功率 因数 ， 采 用 电容 补偿 ， 如 图 2-39 所 示 。 

低压 开关 柜 在 工矿 企业 的 电力 线路 中 ， 有 大 量 的 感性 负载 存在 ， 这 种 感性 负载 使 功率 因数 降低 。 

在 交流 电路 中 ， 纯 电阻 负载 中 的 电流 与 电压 同 相 位 ; 纯 电 感 负载 中 的 电流 滞后 于 电压 90°; 而 纯 电容 
负载 中 的 电流 超前 于 电压 90°。 

可 见 ， 电 容 中 的 电流 与 电感 中 的 电流 相差 180° ， 它 们 能 够 相互 抵消 。 电 力 系 统 中 的 负载 绝 大 部 分 是 
感性 和 电阻 性 的 。 因 此 ， 总 电流 将 滞后 于 电压 一 个 角度 ， 如 果 仍 将 电容 器 与 负载 并 联 ， 则 电容 器 中 的 电流 
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a) b) 


图 2-38 钢 - 铝 压 接 与 焊接 
a) 压 接 b) 焊接 











图 2-39 电容 器 补偿 柜 
将 抵消 电感 中 的 一 部 分 电流 ， 从 而 使 电感 电流 减 小 ， 总 电流 也 随 着 减 小 ， 而 功率 因数 将 提高 。 

66. 电容 补偿 的 工作 条 件 是 什么 ? 

答 : 海拔 高 度 不 超过 1000m; 周围 空气 温度 不 低 于 -20%"C， 不 高 于 40%C; 相对 湿度 不 超过 85% ; 没 
有 引起 火灾 ， 爆 炸 危 险 ， 严 重 污 秽 ， 化 学 腐蚀 的 环境 ; 垂直 倾斜 度 不 超过 5"， 没 有 剧烈 震动 颠 艇 的 场所 。 

67. 电容 补偿 有 哪些 技术 数据 ? 

答 : 电容 补偿 的 技术 数据 如 下 : 

中 工作 电压 . 380 x (1 +10% )V。 

@@ 输出 容量 ， 电容 器 组 成 若干 组 ， 可 自动 投入 和 切除 ， 也 可 以 手动 投入 和 切除 ， 其 容量 的 组 成 情况 有 
以 下 4 种 ， 可 供用 户 根据 需要 选择 。 

a. 3 台 并 列 使 用 ，10 个 电容 器 分 成 一 路 ，10 路 控制 ， 总 容量 为 360kvar。 

( 台 指 一 全 机 器 ,完整 的 ;个 指 机 器 上 的 某 一 零件 .部 件 ;路 指 这 种 侣 有 多 少 路 分 布 。) 

b. 2 人 台 并 列 使 用 ， 电 容器 分 8 组 ，8 路 控制 ， 总 容量 为 252kvar(264kvar) 。 

c. 1 台 使 用 ， 电 容器 分 8 组 ，8 路 或 总 容量 为 108kvar( 120kvar) 。 

d. 若 总 容量 不 能 满足 用 户 的 需要 ， 可 组 成 4 人 台 以 上 并 列 使 用 ， 以 增加 总 容量 。 

68. 补偿 电容 量 怎样 计算 ? 

答 : 补偿 电容 量 原则 上 是 在 最 大 感性 负载 时 ， 使 功率 因数 为 1 时 的 电容 补偿 量 ， 一 般 情 况 下 是 根据 改 
进 前 后 的 功率 因数 来 确定 所 需 电容 的 补偿 量 。 

已 知 有 功 功率 为 PP 补偿 前 的 功率 因数 为 cosp; ， 需 要 把 功率 因数 提高 到 cosp。， 所 需 电容 器 的 容量 Q 


可 按 下 列 公 式 计算 : 
o-rl/ Se a J 1 van) (2-4) 
COS? 1 cos2p， 


或 Q=Pltanp; -tang,) (kvar) 
(tanp; -taneps) 值 ， 即 每 千瓦 负荷 所 需 补偿 用 电容 量 的 千 乏 数 ， 为 了 便于 计算 ， 将 (tanp -tang,) 


入 

















































































































































































































常用 值 列 入 附 表 ， 按 照 补偿 前 功率 因数 和 补偿 后 的 功率 
如 cosp; =0. 6，cosp。=0. 9 查核 算 表 得 每 千瓦 负荷 所 需 补偿 




















因数 之 值 ， 由 附 表 











1 查 出 。 
































200kW， 则 所 需 补偿 电容 器 的 总 容量 为 





69. 


























有 容量 为 0.8 


Q=P(tang; -tang,) 
=200 x0. 85kvar =170kvar 





科 - 





合 : 同一 房间 内 布置 


高 ( 低 ) 压 变 配 电 室 的 形式 有 了 哪些 ? 如 何 布 局 ? 








5kvar， 若 有 功 功率 P= 





























高 ( 低 )] 





配 电 装置 时 ， 当 高 | 








的 净 距 不 应 小 于 2m; 当 高 压 开关 术 

















靠近 布置 。 


























配 电 装置 室 合 并 ， 此 时 在 值班 人 员 经 常 工作 的 一 端 ， 低 





人 值班 的 变 配 电 室 ， 

















E 和 低压 配 电 屏 的 顶部 和 侧 


应 设 单独 的 值班 室 ( 可 兼作 控制 室 ) 。 当 





开关 柜 或 低压 配 电 屏 顶 面 有 裸露 导体 时 ， 两 者 之 间 

















的 外 壳 防 护 等 级 符 








低压 配 


装置 室 时， 值班 室 可 与 低压 


合 IP2X 级 时 ， 两 者 可 以 



































置 室 与 值班 室 应 直通 或 经 过 走廊 相通 ， 值 班 室 应 有 门 直接 通 向 走廊 。 独 立 变 


























布置 








时 ， 变 压 器 应 设 在 底层 。 设 于 二 层 的 配 
高 ( 低 ) 压 配 电 装 置 室内 宜 留 
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压 配 电 装置 到 墙 的 距离 不 应 小 于 3m。 高 压 配 电 装 










































































适当 数量 的 了 





























有 装置 应 有 站 


关 柜 ( 屏 ) 的 备 






































考虑 在 带 





甩 时 对 地 的 油 位 、 





















































用 电 时 ， 和 母线 分 段 处 应 
该 两 路 


























有 缆 应 采 | 




















同 一 电缆 沟 ， 
沟 两 侧 支 架 上 。 





绝缘 和 





























配 电 室 供给 一 级 负荷 用 








当 无 法 分 开 时 ， 该 两 路 电缆 应 采 


电 时 ， 母 线 分 段 处 应 有 防火 隔 板 或 隔 墙 。 供 给 一 级 负荷 




















油 温 等 观察 是 否 方便 和 安全 ， 是 否 易于 抽取 ; 
防火 隔 板 或 隔 墙 。 供 给 一 级 负荷 用 的 两 路 电缆 不 应 通过 同一 电缆 沟 ， 
护 套 均 为 非 延 燃 性 材料 的 电 


所 宜 单 层 布置 ， 当 采用 双 层 
hp 运 设备 的 吊装 孔 或 吊装 平 合 。 


用 位 置 。 油 浸 变压器 和 充 油 电器 的 布置 ， 应 






























































配 电 装 置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 距 ) 见 表 2-7。 




































































样 。 由 同一 配 电 所 供给 二 级 负荷 
当 无 法 分 
线 ， 且 应 分 别 置 于 电 统 沟 两 侧 支架 上 。 
的 两 路 电费 不 应 通过 


























绝缘 和 护 套 均 为 非 延 燃 性 材料 的 电缆 ， 且 应 分 别 置 于 电缆 




















表 2-7 配 电 装置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 


(单位 :mm) 




















通道 种 类 
维护 通道 操作 通道 
布置 方式 
固定 式 手 车 式 
设备 单列 布置 800 
1500 单车 长 +1200 
设备 双 列 布置 1000 2000 双 车 长 +900 





70. 变 配 电 室 的 电气 主 接线 有 几 种 ? 


答 : 从 总 配 电 室 放射 式 向 本 部 门 的 分 配 电 室 供电 时 ， 如 
采用 隔离 开关 QS 或 手 车 式 隔离 触 头 组 。 变 配 电 所 6~10kV 非 专 

















关 设 备 。 变 配 电 室 的 高 压 和 低压 母线 ， 宜 采用 单 母线 或 分 段 单 母线 接线 。 














6~10kV 母线 分 段 处 ， 宜 装 设 断 路 器 ， 但 属于 下 列 情况 之 一 时 ， 可 装 设 隔离 开 


头 组 。 

















中 事故 时 手动 切换 














@ 不 需要 带 负荷 操作 。 


电源 能 满足 要 求 。 











(3) 对 继 





保护 或 自动 装置 无 要 求 。 














出 线 回 路 较 少 。 



























































变 配 电 室 变压器 电源 倪 
备 。 以 放射 式 供电 ， 宜 装 设 隔离 



































当 低 压 母 联 断 路 器 采 朋 
应 装 设 “ 自 投 自 复 ”、“ 自 投手 复 ”、 




















田 























图 2-40 所 示 。 该 分 配 电 室 的 电源 进 线 开 
电源 线 的 进 线 侧 ， 应 装 带 负荷 操作 的 





关 宜 






































关 或 负荷 





关 或 隔离 触 





关 的 装 设 ， 如 果 以 树干 式 供电 时 ， 如 图 2-41 所 示 ， 应 装 设 带 保 护 的 开关 设 














关 或 负荷 开 





关 。 当 变压器 在 高 压 配 电 室 贴 邻 时 可 不 装 设 











自 投 方式 ， 应 符合 下 列 要 求 。 








“ 自 投 停 ) 











”三 种 状态 的 位 置 选择 开关 。 





























时 0~1s。 当 低压 侧 主 断 路 故障 分 闹 时 ， 不 允许 自动 接 通 母 联 断 路 器 。 低 压 侧 主 断 








关 。 





低压 母 联 断路 器 自 投 延 
路 器 与 母 联 断 路 器 应 有 


43 








电工 技术 500 个 问 与 答 




















































































































































































































2 和 余 电 源 1] 叮 电 源 
过 电气 变 电 所 ee Ee 
之 避 F i 侍 电 所 荣 电 所 
QFIY 6~10kV Tr 是 QS 6~10kV 
\ Qs QS QS, CN \QSe QS4 \ \ QS 
| | QF QF QFP WF 
OE QF QF, 1 js 
由 QSio QS7 QSs QS2 
\ Qs» Qs;s QS» PE- 
如 灾 压 器 "8 8n 
Wi 0 Qn 58 9 
QS6\ \ QS5; 
a QSs 变 扑 器 Qs, 变 不 大 
1 
380/220V 
WH 380/220V 380/220V 
380/220V 
a) b) o) 
图 2-40 放射 式 接线 系统 
a) 单 回路 树干 式 b) 单 电源 双 回 路 放射 式 c) 双 电源 双 回 路 放射 式 
6~10kV 
QS QS 
司 | 
6~10kV QS QF 
QF [54 Ss 
xX | QF, 1 1 中 
QSI QS2 QSe NQS7 \QSs \QSe \QSo \QSa 
FUs||| FU 
FU 由 Fv, ~ es Qn 
\Qss \ QS \Qs; I I 
Qn Gn 
FU， Fu, FU | | 
QS QS1s \ QS12 QS13 


a) 





电气 联 锁 ， 不 得 并 网 运行 。 








应 急 








电源 ( 如 柴油 








b) 


图 2-41 树干 式 接线 系统 图 
a) 单 回路 树干 式 b) 双 回 路 树干 式 





















































发 电机 组 ) 接 入 变 配 电 室 低压 配 电 系 统 时 ， 与 外 网 电源 间 应 设置 联 锁 ， 不 得 并 网 运 

















行 。 避 免 与 外 网 电源 计 费 混淆 。 在 接线 上 要 有 一 定 的 灵活 性 ， 以 保证 在 非 事故 情况 下 
































Ee 











电 。 常 用 








的 某 配 电 


2 


程 平面 





图 如 





图 2-42 所 示 。 


71. 配 电 值班 室 的 门 为 什么 向 外 开 ? 


答 : 为 了 突 发 事 
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牛 发 生 时 ， 如 





防火 、 爆 炸 等 ， 值 班 人 员 便于 逃 出 值班 室 。 


台 E J 人 A 立 
能 给 竣 











分 重要 负荷 供 





















































72. 负荷 分 为 几 个 等 级 ? 每 个 等 级 包括 哪 
些 内 容 ? 

答 : 根据 事故 停电 在 经 济 上 造成 损失 的 大 小 或 影 
响 程度 ， 负 荷 可 分 为 以 下 三 个 等 级 。 

人 一 级 负荷 指 突然 停电 有 造成 人 身 伤 亡 的 危险 ， 
或 重要 设备 损坏 且 难 以 修复 ， 或 者 在 经 济 上 造成 重大 
损失 的 负荷 。 

@ 二 级 负荷 指 突然 停电 将 产生 大 量 废 品 ， 大 量 
减产 ,损坏 生产 设备 ， 在 经 济 上 造成 较 大 损失 的 
负荷 。 

@ 三 级 负荷 指 突然 停电 损失 不 大 的 负荷 ， 包 括 
不 属于 一 级 和 二 级 负荷 范围 的 用 电 负 荷 。 

各 级 用 电 负荷 的 供电 方式 ， 一 般 根据 当地 供电 条 
件 ， 按 下 述 原则 确定 。 

中 一 级 负荷 应 由 两 个 独立 电源 供电 。 有 特殊 要 
求 的 一 级 负荷 ， 两 个 独立 电源 应 来 自 不 同 的 地 点 。 









































Ea 











































































































@@ 二 级 负荷 一 般 由 双 回 线路 供电 。 当 建立 双 回 线路 有 困难 时 ， 人 允许 由 单 



































负荷 ， 其 双 回 电源 线路 应 引 自 不 同 的 变压器 或 母线 段 。 




















生计 出 联 出 计 





据 进 
感 线 


久 量 线 络 线 量 馈线 


























图 2-42 配 电 




















室 供电 平面 图 
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专用 线路 供电 。 重 要 的 二 级 

















(3) 三 级 负荷 对 供电 电源 一 般 无 严格 要 求 ， 有 无 备 | 
















































































电源 都 可 ， 随 当地 供电 情况 而 定 。 








所 谓 独立 电源 ， 是 指 若干 电源 中 ， 任 一 电源 发 生 故障 或 停止 供电 ， 都 不 影响 其 他 电源 连续 供电 。 母 线 





分 段 之 间 无 联系 ， 或 虽然 有 联系 ， 但 当 其 中 一 段 母线 发 生 故 障 时 ， 能 自动 将 其 联系 断 开 ， 不 影响 另 一 段 母 






































线 继续 供电 的 电源 ， 也 属于 独立 电源 。 

















73. 在 低压 供电 系统 中 为 什么 采用 TN-S 供 


电 方式 ? 























答 : 把 工作 零 线 N 和 专用 保护 线 PE 严格 分 开 的 供电 方式 ， 称 为 TN-S 供 




















企业 及 建筑 工程 中 。 























这 种 供电 系统 正常 运行 时 ， 专 用 保护 线 上 没有 电流 ， 只 是 工作 零 线 上 有 不 平衡 电流 。PE 线 对 地 没有 电 
压 ， 所 有 电气 设备 的 金属 外 壳 接 零 保护 接 在 保护 线 PE 上 ， 安 全 可 靠 ， 如 图 2-43 所 示 。 


























系统 。 它 广泛 应 用 于 工矿 
























































































































































































































































Ws Li 
/YYYy L2 
YY Ls 

N 
PE 
FU 
XL XM 让 
可 四 单 相 M 电焊 机 名 
220V 380V 

















图 2-43 TN-S 供电 系统 
































在 使 用 过 程 中 ， 专 用 保护 线 PE 不 允许 断 线 ， 工 作 零 线 只 用 做 单 相 照明 负载 








时 ， 工 作 零 线 不 能 重复 接地 ， 而 保护 线 可 重复 接地 。 








回路 。 当 有 漏电 保护 装置 





答 : 凡是 


第 3 章 动力 用 电 设备 与 控制 ..。 


1. 什么 是 动力 用 电 设备 ? 
























































它们 普遍 应 用 各 











种 电动 机 作为 动力 源 ， 拖 动 设备 运行 。 





2. 什么 是 电动 机 ? 电动 机 是 怎样 分 类 的 ? 


答 ， 由 

















[=] Ey 


电动 机 又 分 为 异步 电动 机 (或 称 感应 电动 机 ) 和 同步 电动 机 。 其 中 异步 电动 机 又 
之 分 。 直 流 电 动机 按照 励磁 方式 的 不 同 分 为 他 励 、 并 励 、 串 励 和 复 励 4 种 。 还 有 伺服 
整流 子 电 动机 等 。 











动力 驱动 的 用 电 设备 均 称 为 动力 用 电 设 备 ， 如 各 种 机 床 、 轧 钢 设备 、 各 种 自动 生产 线 等 。 


动机 是 将 电能 转换 为 机 械 能 的 动力 设备 。 电 动机 可 分 为 交流 电动 机 和 直流 电动 机 两 大 类 。 交 流 




































































在 工农 业 生产 上 主要 用 的 是 交流 电动 机 和 直流 电动 机 ， 单 术 
































380V 供电 ， 它 被 广泛 使 用 。 














3. 三 相 异 步 电 动机 由 哪些 部 分 组 成 ? 
答 : 三 相 异 步 电 动机 主要 由 定子 、 转 子 、 端 盖 及 其 他 附件 组 成 ， 其 结构 如 图 3-1 所 示 。 










































































单 相 电 动机 和 三 相 
电动 机 、 线 绕 电动 机 

















目 电 动机 普遍 用 于 家 











图 3-1 三 相 异 步 电 动机 的 结构 组 成 






































电器 ， 三 相 电 动机 月 







































































电动 机 


、 


有 














定子 主要 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 和 机 座 组 成 。 定 子 铁心 是 电动 机 磁 路 的 部 分 ， 主 要 用 于 导 磁 ， 要 求 用 
导 磁 性 好 而 涡流 损耗 小 的 铁 磁 材 料 制 成 ， 一 般 用 0. 5mm 厚 的 硅钢 片 亚 压 而 成 。 它 的 内 圆 上 冲 有 均匀 分 布 










































































的 槽 口 ， 片 间 相 互 绝 缘 以 减少 电流 损耗 ， 模 内 是 骨 放 三 相 定子 绕组 的 。 定 子 绕组 会 产生 旋转 磁场 。 定 子 绕 











组 多 用 高 强度 漆包线 或 外 层 包 有 绝缘 的 铜 或 铝 导线 绕 制 而 成 。 
转子 是 电动 机 的 转动 部 分 ， 它 在 定子 绕组 旋转 磁场 的 作 
工作 。 它 由 转子 铁心 、 转 子 绕组 和 转轴 组 成 。 
转子 铁心 也 是 电动 机 磁 路 的 组 成 部 分 ， 它 与 定子 铁心 








一 样 ， 也 是 


由 厚 





绕组 。 


转子 绕组 按 结构 
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下 获得 












































一 定 的 站 











一 定 转 矩 而 旋转 ， 从 而 带动 机 械 负载 


隙 ( 称 空气 隙 ) 。 转 子 铁心 和 定子 铁心 














度 为 0. 5mm 的 硅钢 片 在 外 贺 上 冲模 ， 并 灌 片 间 涂 以 绝缘 漆 经 过 又 压 而 成 ， 模 内 肉 置 转子 





























式 不 同 分 为 笼 式 和 绕 线 式 两 种 。 笼 式 转子 绕组 是 



































j 铜 条 嵌入 转子 槽 内 ， 并 在 两 站 
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铜 短 接 起 来 ， 像 笼子 的 形状 ， 故 称 为 笼 型 异步 电动 机 。 中 小 容量 的 笼 型 异步 电动 机 多 采用 铸 铝 转子 ， 较 大 
容量 的 电动 机 用 双 筠 或 深 模式 转子 。 绕 线 式 转子 绕组 和 定子 绕组 相似 ， 是 用 高 强度 漆包线 按 一 定 规律 接 成 
三 相 绕 组 ， 一 般 连 成 星 形 。 

转轴 的 作用 是 支撑 转子 铁心 和 承受 较 大 的 转 矩 ， 它 一 般 用 中 碳 钢 制 成 。 

端 盖 一 般 是 铸铁 件 ， 用 螺钉 固定 在 机 座 上 ， 起 支撑 转子 和 防护 作用 。 轴 承 装 在 端 盖 中 间 的 轴承 室内 ， 
用 轴承 盖 固 定 轴承 ， 以 防止 润滑 油 外 流 和 灰尘 进入 轴承 内 。 

机 座 是 电动 机 的 外 壳 和 支架 ， 其 作用 是 固定 端 盖 和 支撑 定子 铁心 。 中 、 小 电机 的 机 座 一 般 采用 铸铁 制 
成 ， 小 机 座 也 有 用 铝 合金 制 成 的 ， 大 型 电动 机 则 用 钢板 焊接 而 成 。 

接线 盒 固定 在 机 座 上 ， 接 线 盒 内 装 有 接线 板 ， 板 上 有 接线 柱 ， 用 于 连接 定子 绕组 引出 线 和 电源 引入 线 。 
三 相 异 步 电 动机 的 三 相 绕 组 ， 可 通过 连接 片 改变 接线 柱 间 的 连接 关系 ， 即 可 实现 三 角形 ( 人 ) 联结 或 星 形 
( 丫 ) 联结 。 

4. 三 相 异 步 电 动机 为 什么 叫 “ 异 步 ”? 

答 ， 电动 机 转子 转动 的 方向 与 磁场 旋转 的 方向 相同 ， We Mm 
的 值 ， 即 n <n,。 因 为 ， 如 果 n=n;， 则 转子 与 旋转 磁场 之 间 就 没有 相对 运动 ， 因 而 磁 通 就 不 切割 转子 绕 
组 ， 转 子 电动 势 、 转 了 电流 以 及 转 算 也 就 都 个 行 在 。 这 这 样 ， 转 子 就 不 可 能 继续 以 ni 速 转动 。 因 此 ， 转 
子 转速 与 磁场 转速 之 间 必 须要 有 差别 。 这 就 是 异步 电动 机 名 称 的 由 来 。 而 旋转 磁场 的 转速 m 常 称 为 同步 
转速 。 

转子 转速 与 磁场 转速 的 差异 是 电动 机 能 够 运转 的 主要 原因 ， 异 步 电 动机 的 异步 也 就 是 由 此 而 产 
生 的 。 

5. 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 是 什么 ? 

答 : 如 图 3-2 所 示 为 三 相 异 步 电动 机 的 工作 原理 示意 图 。 当 转动 马蹄 形 磁铁 时 ， 它 的 磁力 线 会 切割 敌 
型 导体 ， 在 导体 中 产生 感应 电动 势 ， 其 电动 势 的 方向 可 根据 右手 定 则 来 确定 ( 笼 型 上 半 部 导体 的 电动 势 的 
方向 旨 里 ,用 符号 口 表 示 ; 下 半 部 导体 的 电动 势 方向 朝 外 ,用 符号 四 表示 ) 。 由 于 笼 型 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































导体 是 短路 的 ， 因 此 在 电动 势 作用 下 导体 中 会 有 电流 通过 ， 其 电流 方向 与 电动 势 广 
向 相同。 由 于 带电 导体 中 的 电流 在 磁场 中 要 受 力 的 作用 ， 可 用 左手 定 则 来 确定 力 ~ 
( 月 的 方向 。 笼 型 异步 电动 机 的 上 半 部 与 下 半 部 所 受 力 的 大 小 相等 ， 而 方向 相反 ， 加 
因此 形成 转 憩 ， 就 是 这 个 转 矩 使 笼 型 导体 顺 着 磁场 的 转动 方向 转动 起 来 ， 这 就 是 异 oj 
步 电动 机 的 工作 原理 。 0 

三 相 异 步 a le ) 的 三 相 绕组 。 
当 定子 绕组 接 上 三 相交 流 电源 时 ， 在 电动 机 空气 除 中 就 会 产生 一 个 旋转 磁场 。 这 个 s 



































磁场 的 转速 称 为 同步 转速 ， 它 由 电源 频率 PP 来 决定 ， 即 mu = 
601 po 








图 3-2 三 相 异 步 电 
















































































动机 的 工作 原理 
6. 交流 电动 机 有 哪些 型 号 
答 : 传统 的 交流 电动 机 有 J02 系列 ， 新 型 电动 机 为 Y 系列 ，Y 系列 电动 机 是 节能 电动 机 。Y 系列 电 
动机 常见 型 号 包括 Y801_2、Y90S_2、 Y90L 一 2、Y100L 一 2、Y112M 一 2 等 几 十 种 型 号 。 
7. Y 系列 节能 电动 机 有 哪些 参数 ? 
答 : 常用 的 型 号 参数 见 表 3-1。 
表 3-1 部 分 Y 型 电动 机 参数 表 
型 ”号 | 额定 功率 /kW | 转速 | 电流 /A | 效率 (%) | 下 过 因数 | 转动 异 量 /| 重量 /lg 
(r/min) cos 由 (kg m) 
Y801 一 2 0. 75 2830 1.81 了 3 0. 84 0. 00675 16 
Y90S—2 1.5 2840 3. 44 78 0. 85 0. 0012 22 
Y100L 一 2 3.0 2870 6.39 82 0. 86 0. 0014 25 
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( 续 ) 
型 ”号 | 额定 功率 /kW | 转速 | 电流 /A | 效率 (%) | 功率 因数 | 转动 惯量 /| 重量 /ke 
(min) co (kg + m?) 
Y112M 一 2 4.0 2890 B317 85.5 0. 87 0. 0126 45 
Y132S2 一 2 5; 寺 2900 15.0 86.2 0. 88 0.0449 70 
Y160M1 一 2 11 2930 21.8 BL.2 0. 88 0.0377 117 
Y180M 一 2 22 2940 42. 2 89 0. 89 0.075 180 
Y200L1 一 2 20 2950 96.9 90 0. 89 0. 124 240 
Y225M—2 45 2970 83.9 91.5 0. 89 0. 233 309 
Y2S0M 一 2 55 2970 103 91.5 0. 89 三 312 403 
Y280M 一 2 90 2970 167 92 0. 89 0.675 620 


























8. 什么 是 电动 机 的 转 差 率 ? 

答 : 从 异步 电动 机 的 工作 原理 可 知 ， 转 子 转动 的 基本 条 件 是 定子 旋转 磁场 必须 切割 转子 绕组 ， 从 而 使 
转子 绕组 获得 电磁 转 矩 而 旋转 。 如 果 转 子 的 旋转 速度 等 于 旋转 磁场 的 同步 转速 ， 即 转子 和 旋转 磁场 没有 相 
对 运动 ， 则 转子 绕组 的 感应 电势 等 于 零 ， 因 而 电磁 转 矩 等 于 零 。 电 动机 就 应 该 停止 转动 。 这 就 说 明 异 步 电 
动机 只 有 在 转子 转速 小 于 同步 转速 时 才能 转动 运行 。 我 们 把 转子 转速 n 和 旋转 磁场 的 同步 转速 m 的 差 ， 称 
为 转速 差 ， 即 m -me 

转 差 率 是 转速 差 与 同步 转速 之 比 的 百分数 ， 即 
门 | 一 站 
Mi 




































































S= x100% (3-1) 


式 中 5 一 一 转 差 率 ， 
转子 转速 ; 
旋转 磁场 的 同步 转速 。 

常用 电动 机 在 额定 负载 时 ,，S = (1.5~6)%。 

9. 怎样 正确 选择 电动 机 ? 

答 : (1) 按 电压 等 级 选择 

电动 机 电压 等 级 的 选择 ， 要 根据 电动 机 类 型 、 功 率 以 及 使 用 地 点 的 电源 电压 来 决定 。Y 系列 笼 型 异步 
电动 机 的 额定 电压 只 有 380V 一 个 等 级 。 只 有 大 功率 异步 电动 机 才 采 用 3000V 和 6000V。 

(2) 按 环境 条 件 选择 

若 电 动机 在 构造 上 无 特殊 防护 装置 ， 则 用 于 干燥 无 灰尘 的 场所 。 若 通风 非常 良好 ， 则 选用 开启 式 电 动 
机 ; 若 需 要 在 机 壳 或 端 盖 下 面 有 通风 日 ， 以 防止 铁 履 等 杂 物 掉 入 ， 则 选用 防护 式 电动 机 ; 在 灰尘 多 、 潮 湿 
或 含有 酸性 气体 的 场所 ， 可 采用 封闭 式 电动 机 ; 有 爆炸 性 气体 的 场所 ， 如 在 矿井 、 化 工厂 中 ， 采 用 防爆 式 
电动 机 。 

(3) 按 功率 选择 

电动 机 容量 必须 根据 所 拖 动 的 生产 机 械 需要 的 功率 来 决定 。 一 般 机 械 也 都 注 明 应 配套 的 电动 机 容量 ， 
有 的 机 械 还 注 明 本 电动 机 的 机 械 功率 ， 电 动机 容量 比 机 械 功率 大 10% 即 可 ( 指 直接 传动 ) 。 

电动 机 容量 选 得 过 小 ， 往 往 难 于 起 动 ， 或 者 勉强 起 动 。 长 期 过 载运 行 ， 工 作 电 流 会 超过 电动 机 的 额定 
电流 ， 导 致电 动机 过 热 ， 缩 短 电动 机 的 使 用 寿命 ， 甚 至 烧毁 。 反 之 ， 如 果 电 动机 容量 选 得 过 大 ， 会 出 现 大 
马 拉 小 车 而 造成 资金 和 电力 的 浪费 ， 同 时 ， 低 负载 状态 下 运行 ， 其 功率 因数 和 效率 也 会 降低 。 负 载 与 功率 
因数 见 表 3-2。 
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表 3-2 负载 与 功率 因数 效率 表 




















负载 情况 空 载 1/4 负载 1/2 负载 3/4 负载 满 负 载 
功率 因数 0.2 0.5 0.77 0. 85 0. 87 
效率 0 0.78 0. 85 0. 88 0. 875 






























































另外 ， 在 选择 电动 机 容量 时 ， 还 要 考虑 供电 变压器 容量 的 大 小 ， 一 般 情况 下 ， 直 接 起 动 的 一 台 笼 型 异 
步 电 动机 的 最 大 容量 不 宜 超过 变压器 容量 的 1/3。 


















































(4) 按 电动 机 转速 选择 














电动 机 的 额定 转速 是 根据 生产 机 械 的 要 求 而 选 定 的 。 转 速配 套 的 原则 是 : 电动 机 和 生产 机 械 必须 都 在 














各 自 的 额定 转速 下 运行 。 若 选用 联 轴 器 直接 传动 ， 





























送 带 传动 ， 其 变速 比 不 宜 大 于 3 














oO 











电动 机 额定 转速 应 等 于 生产 机 械 的 额定 转速 ; 若 选用 传 


但 是 ， 通 常 转速 不 低 于 S$00r/min。 因 为 当 功率 一 定时 ， 电 动机 的 转速 越 低 ， 则 其 尺寸 越 大 ， 价 格 就 越 
贵 ， 而 且 效 率 也 较 低 。 因 此 就 不 如 购买 一 全 高 速 电动 机 ， 再 另 配 减速 器 合算 。 
异步 电动 机 通常 采用 4 个 极 的 ， 即 同步 转速 为 1500r/min。 
































10. 异步 电动 机 有 了 哪些 损耗 ? 




















答 : 9) 定子 铜 损 是 指 电 流通 过 定子 绕组 电阻 时 产生 的 功率 损耗 。 一 般 在 大 型 电动 机 中 ， 由 于 扁 铜 线 








的 集 肤 效应 ， 增 加 了 有 效 电 阻 ， 


定子 铜 损 较 大 。 














QQ 铁 损 主要 是 指定 子 加 及 定子 齿 的 磁 汪 损耗 和 涡流 损耗 。 


(3) 转子 铜 损 。 主 要 是 在 电动 机 起 动 时 ， 由 于 集 肤 效应 的 影响 所 致 。 











人 机 械 损耗 是 由 电动 机 的 通风 、 摩 擦 等 所 引起 的 。 加 强 电动 机 的 检查 维护 ， 改 善 轴承 的 润滑 ， 都 是 减 








小 机 械 损耗 的 有 效 办 法 。 
(9) 附加 损耗 包括 铜 








也 








的 附加 损耗 和 铁 中 的 附加 损耗 。 铀 

















的 附加 损耗 除 集 肤 效应 引起 的 以 外 ， 还 包括 


由 定子 磁 通 的 谐 波 在 笼 型 转子 里 感应 电流 所 产生 的 铜 损 。 减 少 这 部 分 损耗 的 办 法 是 : 定子 采用 短 距 绕组 ; 












































转子 采用 和 斜 槽 形式 ， 齿 槽 进行 适 当 的 配合 。 铁 中 的 附加 损耗 是 由 于 气 阶 9 








的 附加 损耗 都 不 大 。 国 家 规定 附加 损耗 为 输入 功率 的 5% 。 
11. 什么 是 异步 电动 机 的 效率 ? 它 与 哪些 因素 有 关 ? 






































答 : 效率 是 衡量 异步 电动 机 损耗 大 小 的 一 个 量 。 由 于 异步 电动 
机 在 运行 时 有 各 种 损耗 存在 ， 它 的 输出 功率 恒 小 于 输入 功率 。 我 们 

















把 输出 功率 忆 与 输入 功率 P 之 比 的 百分数 ， 叫 作 异 步 电 动机 的 效 





率 ， 用 字母 n 来 表示 ， 即 
































式 中 mm 
Ri 一 一 输入 功率 。 





























n=P,/P, x100% 区 洒 
异步 电动 机 的 效率 ; 





由 此 可 知 ， 异 步 电 动机 的 效率 越 高 ， 则 说 明 其 损耗 越 小 。 异 步 














电动 机 的 效率 与 它 所 带 的 负载 
当 负载 小 时 ， 效 率 很 低 ; 负 











关 ， 如 图 3-3 所 示 。 
载 变 大 时 ， 效 率 随 之 增高 。 当 负载 为 





0.75~0.8P, 时 ， 效 率 最 高 ， 一 般 异 步 电动 机 的 效率 均 为 759%~929% 。 
12. 什么 是 电动 机 的 温度 和 温 升 ? 
答 : 电动 机 温度 是 指 电 动机 在 运行 过 程 中 的 实际 发 热 温度 ， 发 热 温度 过 高 会 使 绝缘 老化 、 缩 短 电动 机 








等 命 ， 导 致 绝缘 破 坏 。 为 使 绝缘 不 致 老化 和 破坏 ， 对 

















限制 就 是 电动 机 的 允许 温度 。 











1.00 











的 谐 波 所 引起 的 ， 一 般 电动 机 中 





图 3-3 异步 





Po Pr 


电动 机 的 效率 曲线 



























































电动 机 绕组 等 部 分 温度 进行 了 一 定 的 限制 ， 这 个 温度 


电动 机 各 部 分 温度 的 高 低 还 与 外 界 条 件 有 关 ， 温 升 就 是 电动 机 温度 比 周围 环境 温度 高 出 的 数值 。 温 度 
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和 温 升 的 关系 为 
0 =7,— (3-3) 
式 中 6 温 升 ; 
万 一 一 实际 冷却 状态 下 的 绕组 温度 ( 环境 温度 , 室温 不 允许 超过 40°C); 
二 一 一 发 热 状 态 下 的 绕组 温度 。 
13. 电动 机 的 极限 允许 温 升 是 多 少 ? 
答 : 电动 机 各 部 分 的 允许 温 升 见 表 3-3。 
表 3-3 电动 机 各 部 分 的 允许 温 升 (单位 :%C ) 
绝缘 等 级 和 
部 位 
定子 绕组 55 65 70 85 105 
转子 绕组 55 65 70 85 105 
定子 铁心 60 75 80 100 125 
滑 环 60 70 80 90 100 
滑动 轴承 40 40 40 40 40 
滚动 轴承 55 55 55 55 55 
14. 三 相 异 步 电 动机 发 热 的 原因 是 什么 ? 
答 : 中 负载 过 重 。 可 用 钳 形 电流 表 检 测 三 相 电 流 是 否 超出 额定 电流 。 
人) 定子 与 转子 相 碰 。 
(3) 电压 过 高 或 过 低 。 
(4) 轴承 损坏 。 
(9) 单 相 运转 。 电 动机 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 断 相 。 
@@ 接线 错误 。 
(CO 定子 绕组 接地 ， 三 相 电 流 不 平衡 。 
(@ 相间 或 还 间 短 路 。 
(9) 电动 机 制冷 系统 损坏 。 
40 环境 温度 高 。 
15. 电动 机 定子 引出 线 如 何 与 电源 连接 ? 
答 ;, 三 相 异 步 电 动机 的 三 相 定 子 绕组 有 首 ( 始 ) 端 和 尾 ( 末 ) 端 之 分 ， 三 个 首 端 标 以 U1、V; 和 Wi， 














3 个 尾 端 标 以 W。、U。、V。。 为 人 联结 时 ， 它 的 接线 端子 W, 与 U; 相连 ，U。 与 V; 相连 ，V， 与 W 相连 ， 








然后 接 电源 ; 当 为 丫 











图 3-4 所 示 。 如 果 没 


按照 首 、 























16. 怎样 识别 电动 机 定子 绕组 的 首 端 和 尾 端 ? 








答 





: 若 由 于 茶 种 
尾 端 ， 其 方法 如 下 : 


原 

















利用 万 上 








接线 端 中 哪 两 个 接线 端 为 同一 相 。 然 后 ， 将 万 有 





联结 时 ， 接 线 端 子 W 、U: 、V: 相连 接 。 其 余 
尾 端的 标记 正确 接线 ， 则 电动 机 可 能 不 能 起 动 或 不 能 正常 工 











因 使 定子 绕组 六 个 出 线 端 标 记 无 法 辨认 ， 则 可 以 通过 实验 来 判别 各 绕组 对 应 的 





人 接线 端子 U1 、V; 、Wi 接 电源 ， 如 





芷 。 





























表 也 可 方便 地 判断 出 电动 机 三 相 绕组 的 首 端 和 











某 一 相 的 两 端 ， 再 将 了 








针 向 左 偏转 ， 则 D, 、Ds 为 同名 端 。 
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尾 端 。 首 先 用 万 




















有 表 的 直流 毫 安 档 拨 到 最 小 一 档 ， 并 将 表笔 接 到 三 相 线 





F 电 池 正 负极 接 到 另 一 相 的 两 个 线 端 上 ， 如 








3 表 电 阻 档 测 量 出 电动 机 六 个 

















图 中 











必 | 




















3-5 所 示 ， 当 了 








关 S 闭合 瞬间 ， 如 果 表 



















































































D;» D3 
WwW, BY W, U, V, 
J | 
， 十 
UV Ww | | tt { (9 
二 上 
a) b) 
图 3-4 ”三 相 绕 组 的 Y- 人 联结 方式 图 3-5 定子 绕组 识别 法 


a) A 联 结 b) Y 联 结 


17. 电源 电压 过 高 或 过 低 对 电动 机 的 起 动 有 哪些 影响 ? 

答 : 电源 电压 的 高 低 将 直接 影响 电动 机 的 起 动 性 能 。 当 电源 电压 过 高 时 定子 电流 剧 增 ， 导 致 定子 绕组 
发 热 而 超过 允许 范围 ; 当 电源 电压 过 低 时 ， 定 子 绕组 所 产生 的 旋转 磁场 减弱 。 由 于 电磁 转 矩 与 电源 电压 的 
平方 成 正比 ， 所 以 ， 电 动机 的 起 动 转 矩 不 够 ， 造 成 电动 机 起 动 困难 ， 时 间 过 长 甚至 烧毁 电动 机 。 所 以 规定 : 
电动 机 只 有 在 电源 电压 波动 范围 为 +109% 的 情况 下 方 可 长 期 运行 。 

18. 电动 机 定子 、 转 子 绕组 发 生 短路 ， 对 电动 机 的 起 动 和 运行 有 哪些 影响 ? 

答 : 电动 机 定子 绕组 的 短路 故障 ， 有 相间 短路 和 臣 间 短路 以 及 接地 短路 等 。 如 果 是 局 部 短路 可 能 发 生 
起 动 困 难 ， 绕 组 发 热 等 现象 ， 严 重 时 电动 机 会 发 生 “ 喻 喻 ” 声 。 如 果 短 路 十 分 严重 就 会 损坏 绝缘 而 烧毁 电 
动机 。 

转子 绕组 发 生 短路 和 定子 绕组 发 生 的 短路 大 体 相同 。 

笼 型 转子 的 鼠 筹 断 条 也 会 发 生 短路 事故 ， 轻 者 在 空 载 或 轻 载 的 情况 下 尚 能 运行 ， 但 转速 下 降 。 如 果断 
条 严重 ， 则 会 烧毁 电动 机 。 

19. 电动 机 轻 载 和 过 负荷 会 发 生 什 么 现象 ? 

答 : 负载 过 重 一 方面 会 使 电动 机 起 动 困难 ， 出 现 小 马 拉 大 车 的 现象 另 一 方面 由 于 过 载运 行将 使 电动 
机 转速 下 降 ， 温 升 过 高 。 若 时 间 过 长 ， 过 载 的 电动 机 将 从 电网 吸收 大 量 的 有 功 功 率 ， 因 此 电流 也 迅速 增 大 ， 
超过 电动 机 人 允许 的 额定 电流 ， 从 而 损坏 绝缘 ， 烧 毁 电动 机 。 所 以 电动 机 长 时 间 的 过 负荷 是 不 允许 的 。 当 电动 
机 负载 过 重 时 ， 应 减轻 负载 或 更 换 大 容量 的 电动 机 。 

20. 机 械 部 分 故障 对 电动 机 的 起 动 和 运行 有 什么 影响 ? 

答 : 电动 机 卡 住 是 机 械 故 障 的 主要 原因 ， 如 小 容量 的 电动 机 ， 因 机 械 部 分 不 灵活 或 卡 住 ， 使 电动 机 
起 动 困难 或 有 “ 喻 喻 ” 声 等 。 中 小 型 电动 机 因 机 械 部 分 被 其 他 杂 物 卡 住 、 轴 承 损坏 、 定 子 和 转子 相 碰 、 
固定 螺钉 松动 等 ， 造 成 起 动 困难 ， 甚 至 无 法 起 动 。 应 根据 具体 情况 重 换 轴承 ， 排 除 杂 物 ， 校 正定 子 和 转 
子 间隙 。 

21. 电源 断 相 对 电动 机 的 起 动 和 运行 有 什么 危害 ? 

答 : 三 相 异 步 电 动机 电源 断 一 相 时 ， 电 动机 将 无 法 起 动 。 转 子 左右 摆动 ， 有 强烈 的 “ 喻 喻 ” 声 。 若 电 
动机 在 运行 中 电源 缺 一 相 时 ， 虽 然 电动 机 仍 能 继续 转动 ， 但 出 力 将 大 大 降低 。 

为 什么 在 运行 中 电源 断 相 ， 电 动机 仍 能 继续 转动 呢 ? 这 是 因为 电源 虽然 由 三 相 变 成 了 单 相 ， 定 子 磁场 
由 三 相 旋转 磁场 变 成 了 单 相 脉动 磁场 ， 但 这 一 单 相 脉动 磁场 可 分 成 两 个 互 为 反 向 的 旋转 磁场 。 其 中 正 向 旋 
转 磁 场 将 产生 一 个 正 向 转 矩 使 电动 机 转子 继续 旋转 ， 但 这 一 转 矩 比 原 来 的 电磁 转 矩 降低 了 许多 。 反 向 旋转 
磁场 产生 了 反 向 制 动 转 矩 ， 它 抵消 了 一 部 分 正 向 转 矩 ， 使 本 来 就 降低 了 的 电磁 转 矩 又 降低 了 许多 ， 故 使 电 
动机 的 出 力 大 为 降低 ， 电 动机 则 必须 停止 运行 。 

反 向 旋转 磁场 同时 还 会 产生 附加 损耗 而 使 电动 机 发 热 ， 故 电动 机 不 允许 长 时 间断 相 运行 ， 当 电动 机 在 
运行 中 发 生 电 源 断 相 时 ， 应 由 保护 装置 使 电动 机 退出 运行 。 

22. 怎样 选择 电动 机 的 熔 丝 ? 

答 : 具体 相关 参数 如 下 : 










































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 技术 500 个 问 与 答 
Unm 一 一 熔断 器 额定 电压 (V) ; 
lam 一 一 熔断 器 额定 电流 ( A); 
Unr 一 一 线路 额定 电压 (V) ; 
/pr 一 一 负载 额定 电流 (A) 。 














































































































() 用 于 保护 单 台 长 期 工作 的 电动 机 ， 按 下 式 计算 。 

Ins:( :02 5) /i (3-4) 
人) 用 于 频繁 起 动 的 电动 机 ， 按 下 式 计算 。 

Iara 宇 (3.5~8.5) /rr (3-5) 
(3) 用 于 保护 多 合 电动 机 ， 按 下 式 计算 。 

larn=(1.5~2.5) /rrmax + > lar (3-6) 
式 中 [RTmax 一 一 多 全 电动 机 中 容量 最 大 一 全 电动 机 的 额定 电流 (A) ; 
RT 电动 机 额定 电流 之 和 (A) 。 

由 熔断 器 的 额定 电流 ， 可 取 4A、6A、10A、15A、20A、25A、35A、60A、100A、125A、160A、 


200A、225A、260A、300A、350A、430A、500A、600A 等 。 
3. 怎样 选择 三 相 异 步 电 动机 的 功率 ? 
答 : (1) 连续 运行 电动 机 的 选择 

对 于 连续 运行 的 电动 机 ， 先 算出 生产 机 械 的 功率 ， 




















所 选 电 动机 的 额定 功率 等 于 或 略 大 于 生产 机 械 的 功 




























































































率 即 可 。 如 车 床 的 切削 功率 为 
Fv 
m=7000 x60% | 
式 中 三 一 一 切削 力 (N); 
Vv 一 一 切削 速度 (m/min); 
忆 一 切削 功率 (kW) 。 
电动 机 的 功率 为 
P Fv 
Pp O00 me Rn 5 
式 中 7 一 一 传动 机 构 的 效率 。 
根据 式 (3-8) 计算 出 的 功率 P， 在 产品 目录 上 选择 一 人 台 合 适 的 电动 机 ， 其 额定 功率 为 
P,=P 
如 拖 动 水 泵 电动 机 的 功率 为 
_ pQH 
= Eo 
式 中 Q 一 一 流量 ( m3/s)， 
片 一 扬程 ， 即 液体 被 压 送 的 高 度 ( m); 
Pp 一 一 液体 密度 (kg/m? ) ; 
11 一 一 传动 机 构 的 效率 ，; 
We 的 效率 
(2) 短 时 运行 5 电动 机 功率 的 选择 
通常 根据 过 载 系数 和 选择 短 时 运行 电动 机 的 功率 。 电 动机 的 额定 功率 是 生产 机 械 所 要 求 的 功率 的 1/X。 
如 刀 架 快速 移动 对 电动 机 所 要 求 的 功率 为 
Guv 
六 =102x607 Sa 








式 中 ”G 一 一 被 移动 元 件 的 重量 (kg); 
一 一 移动 速度 (m/min); 
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H 一 一 摩擦 系数 ， 通 常 为 0. 1~0. 2; 
71 一 一 传动 机 构 的 效率 ， 可 以 是 1/ 和 A。 
故 式 (3-10) 可 转化 为 














Guv 
P=102 x60n it 
24. 在 生产 实际 中 ， 怎 样 估算 交流 电动 机 的 额定 电流 ? 
答 : 根据 实践 经 验证 明 估算 与 理论 计算 是 非常 吻合 的 ， 即 已 知 功 率 ， 则 电动 机 的 额定 电流 ( 败 ) 为 
八 =2AkW x 电动 机 的 额定 功率 
如 10kW 的 电动 机 ， 其 额定 电流 关 
人 =2AkW x10kW =20A 

25. 怎样 选择 电动 机 的 电压 和 转速 ? 

答 : (1) 电压 的 选择 

Y 系列 电动 机 的 额定 电压 为 380V， 只 有 大 功率 异步 电动 机 才 采 用 3000V 和 6000V。 

(2) 转速 的 选择 

电动 机 的 额定 转速 是 根据 生产 机 械 的 要 求 选 择 的 ， 通 常 转速 不 低 于 500r/min。 异 步 电 动机 通常 采用 4 
个 极 的 ， 即 同步 转速 mw =1500r/min。 

26. 怎样 安装 电动 机 ? 

答 : 安装 电动 机 是 电工 常 遇 到 的 工作 ， 电 动机 安装 正确 与 否 ， 不 仅 关系 到 电动 机 能 否 正常 工作 ， 同 时 
关系 到 安全 运行 问题 。 

(1) 电动 机 的 安装 基础 

电动 机 底座 的 基础 一 般 用 混凝土 浇注 ， 在 浇注 电动 机 基础 之 前 ， 应 先 挖 好 基 坑 ， 夯 实 坑 底 ， 再 用 石 块 
或 砖 块 铺 平 ， 用 水 淋 透 ， 放 好 四 周 模板 和 地 脚 螺 栓 ， 再 进行 混凝土 浇注 。 可 用 铸铁 座 做 基础 以 及 预 埋 电动 
机 固定 地 脚 螺栓 做 基础 ， 如 图 3-6a、b 所 示 。 


(3-11) 



























































































































































































































































































































































图 3-6 电动 机 的 安装 基础 














为 了 保证 地 脚 螺 栓 埋 得 牢固 ， 埋 入 混凝土 内 的 一 端 ， 要 把 螺钉 切割 成 “T” 字形 或 “人 ”字形 ， 如 
图 3-6c 所 示 。 埋 入 长 度 为 螺栓 直径 的 10 倍 以 上 。“ 人 ”字形 开口 长 度 约 为 100mm。 

(2) 电动 机 的 安装 

按 图 3-6 电动 机 的 安装 基础 ， 把 电动 机 底座 用 螺栓 固定 在 地 平面 上 ， 然 后 在 地 沟 里 埋设 塑料 管 或 钢 
管 ， 将 导线 穿 管 分 别 与 电动 机 接线 盒 、 电 源 盒 连接 ， 用 卡子 固定 好 ， 用 水 泥 把 地 沟 抹 平 即 可 ， 如 图 3-7 
所 示 。 

27. 怎样 校正 与 测量 电动 机 ? 

答 : 电动 机 的 水 平 校正 。 电 动机 的 基础 做 好 后 ， 首 先 应 检查 它 的 水 平 情况 。 可 用 水 平 仪 对 电动 机 
进行 纵向 和 横向 校正 。 如 果 不 平 ， 可 在 机 座 下 垫上 合适 厚度 的 铁 片 或 钢 片 找平 。 校 正 完 毕 应 拧紧 固定 
螺栓 。 

电动 机 的 校正 与 测量 如 图 3-8 所 示 。 
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已 源 盒 





管 或 钢管 


Ee 








地 下 十 层 


电动 机 







图 3-7 安装 好 的 电动 机 





电动 机 安装 时 ， 要 求 水 平 或 



























































速 器 和 链条 来 说 ， 它 们 都 是 可 以 调整 的 。 
28. 怎样 拆卸 电动 机 ? 


答 : (1) 











电动 机 的 拆 征 步 又 

















四 拆卸 电 
连接 的 导线 。 




















动机 之 前 ， 首 先 应 切断 电源 ， 并 拆除 电动 机 与 外 部 电气 








E 直 校正 ， 在 一 条 直线 上 。 一 般 采 | 
水 平 仪 测量 水 平和 垂直 方向 。 用 转速 表 测 量 转速 ， 求 出 速 比 。 对 于 减 

















图 3-8 电动 机 的 校正 与 测量 





Q@ 拆 外 顺 序 依 次 为 : 带 轮 或 联 轴 器 一 前 轴承 外 盖 一 前 端 盖 一 风 























罩 一 风扇 一 后 轴承 外 盖 一 后 端 盖 


机 座 








> 抽出 转子 一 前 轴承 一 前 轴承 内 盖 一 








图 3-9 电 劲 机 的 拆 印 顺序 

















(2) 拆 外 注 意 事项 
































均匀 用 力 
净 ， 发 现 损坏 











时 应 及 时 更 换 。 


29. 怎样 组 装 电 动机 ? 
答 ， 把 拆卸 的 电动 机 ， 检 修好 之 后 ， 重 新 组 装 ， 步 骤 如 下 ， 












































， 不 要 碰 坏 转子 ， 防 止 手 滑 碰 上 定 、 转 子 绕组 ; 拆 和 卸 轴承 时 ， 要 用 专用 工具 。 轴 承 要 清洗 干 














压缩 空气 吹 净 














电动 机 内 部 的 灰尘 ， 检 查 各 零 部 件 的 完整 性 ， 清 洗 油污 等 。 








百 轴承 一 后 轴承 内 盖 ， 如 图 3-9 所 示 。 

















步 电动 机 的 步骤 与 拆 伯 相 反 。 装 配 前 要 检查 定子 内 污 物 、 锈 是 否 清 除 ， 有 无 损坏 ， 装 配 时 应 





QQ 装配 别 


将 各 部 件 按 标 














记 复位 ， 并 检查 轴承 盖 配 合 是 否 合适 。 


























(3 拆 移 





电动 机 后 ， 电 动机 底座 垫 片 要 按 原 位 摆 放 固定 好 ， 以 免 增加 钳 了 





守 要 点 的 要 求 





， 不 得 损坏 绕组 ， 拆 前 、 装 后 均 应 测试 。 




















(4) 装 端 盖 前 应 用 粗 铜 丝 ， 从 轴承 装配 孔 伸 入 ， 钧 住 内 轴承 盖 ， 以 便于 装配 外 轴 。 
(9) 用 热 套 法 装 轴承 时 ， 温 度 超过 100%C 时 ， 应 停止 加 热 ，] 

















[ 作 现 场 一 定 要 放置 灭火 器 ， 洗 



































承 的 清洗 剂 (汽油 、 煤 油 ) 不 准 随意 乱 倒 ， 必 须 倒 入 垃圾 桶 内 。 
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[ 拆 、 装 转子 的 时 间 ， 


一 定 要 遵 

















电动 机 及 轴 










































































第 3 音 动力 用 电 设备 与 控制 
30. 怎样 根据 电动 机 的 功率 来 选择 导线 横 截 面积 、 电 能 表 和 总 开关 ? 
答 : 选择 方法 见 表 3-4。 
表 3-4 根据 功率 选择 表 
电动 机 的 功率 /kW 和 三 相 电能 表 /A 总 开关 /A 
铜 世 铝 世 

7 1.5 2:.9 15 30 
10 2.5 4 20 30 
14 4 6 30 60 
20 6 10 50 60 
40 16 25 100 150 
73 35 50 5 250 








31. 怎样 测量 电动 机 的 温度 ? 
“ 听 ”“ 摸 "“ 闻 ”的 方法 判断 电动 机 是 否 过 热 ， 若 听 到 电机 的 “ 丝 丝 ” 


答 : 有 经 验 的 电工 师傅 常 ) 
声 ， 说 明 电 动机 已 经 过 热 了 。 若 把 手 放 在 





手 放 不 住 ， 泥 得 马上 抽 回 来 ， 说 明 电动 机 已 经 过 热 。 若 此 
人 态 
饼 瑟 o 

要 准确 测量 电动 机 的 温度 ， 可 用 温度 计 来 测量 。 








































































































EE 动机 外 壳 上 ， 没 有 滨 手 的 感觉 说明 电动 机 运行 正常 。 如 果 
到 焦 糊 味 ， 说 明 电 动机 过 热 严 重 ， 马 上 停止 





比 绕组 的 温度 低 10%C 左 右 。 当 环境 温度 为 40%C 时 ， 不 能 超过 105"2， 即 温 升 不 能 


65%C。 也 可 









































温度 测量 仪 对 


电动 机 进行 测 


= 


里 o 





32. 三 相 异 步 电 动机 绕组 短路 的 原因 是 什么 ? 


答 


裂 ; 


致 三 相 绕组 不 对 称 ， 和 气 隙 磁场 不 均匀 ， 
多 见于 线 


滑 环 式 





: 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 的 故障 
有 动机 的 转子 绕组 故障 是 转子 绕组 
绕组 短路 主要 是 由 



































电流 过 大 ， 






































臣 短 路 。 


大 





造成 




















33. 电动 机 短路 有 哪些 危害 ? 


答 . 


已 ， 


电动 机 线 














察 

















图 

















子 、 转 子 线 民 


电动 机 发 生 短路 故障 后 ， 由 于 电流 
无 烧 焦 的 痕迹 。 也 可 将 短路 故障 的 














， 产 生 过 热 使 绝缘 





























圈 两 端 查看 








发 热 是 


在 
证 


局 


大 


， 测 量 线 


~ 








币 短 路 处 的 温度 。 








34. 绕 制 线圈 时 ， 应 注意 哪些 事项 ? 


答 


紧 度 。 这 样 可 
绕 制 线 医 
琶 或 交叉 。 对 于 连续 线 
接线 头 ， 并 
在 绕 制 过 程 中 ， 如 细 


: 将 绕 线 模板 固 
以 使 号 
时 ， 线 图 
































的 始 端 要 


定 在 绕 线 机 
线 在 线 模 上 能 


yp 












































留 
留 














用 扎 线 将 线 























大 








为 线圈 




















的 





























35. 电动 机 如 何 下 线 ? 注意 事项 有 哪些 ? 


答 ，. 


户 





口 两 边 ， 











图 














电动 机 下 线 要 遵照 一 定 的 了 


然后 将 线圈 的 一 个 边 的 导线 松散 天 

































































的 一 个 边 的 导线 全 部 下 入 槽 内 以 后 ，j 








和 顺 着 槽 





的 方向 将 线圈 来 

















短路 、 断 路 、 接 地 等 。 笼 型 异步 电动 机 的 转子 故障 是 
臣 间 相 碰 等 引起 的 故障 。 
导线 绝缘 受 损 ， 绝 缘 漆 的 质量 差 等 原 
电动 机 运行 时 和 


的 。 由 于 部 分 线 熙 短路 ， 导 
改动 、 噪 声 和 发 热 等 现象 。 实 践 经 验证 明 ， 绕 组 短路 


[ 艺 要 求 ， 下 线 时 要 严防 损伤 绕组 绝缘 槽 绝缘。 为 此 要 用 引 槽 纸 放 在 权 
F， 并 提成 一 个 扁 片 ， 对 着 引 槽 纸 一 根 一 根 地 下 入 槽 中 。 待 线圈 
回 拉动 ， 使 槽 内 的 线圈 边 平整 ， 并 使 模 外 








从 温度 计 上 可 以 看 到 机 壳 的 温度 。 一 般 机 壳 的 温度 要 


过 (105 -40)% = 


笼 条 断 





层 变 脆 。 可 以 在 电动 机 停 转 以 后 ， 仔 细 观 
电动 机 空 载运 行 10min 左右 ， 停 机 拆 开 ， 用 手 触摸 定 


的 主轴 上 ， 通 过 出 线 板 将 导线 进行 适当 拉 紧 ， 以 保证 在 绕 线 时 有 一 定 的 
多 紧密 平整 地 排列 。 
一 定 的 长 度 ， 一 般 是 由 右 向 左 绕 ， 导 线 在 线 模 上 要 排列 整齐 ， 
， 最 好 是 连续 绕 制 ， 不 要 剪断 连接 线 。 按 规定 臣 数 绕 制 完 后， 要 留 有 一 定 长 度 的 
绑 紧 。 
导线 折断 ， 可 将 导线 断 头 拉 到 线圈 的 端 部 进行 焊接 ， 严 禁 在 线 
效 边 是 槽 内 部 分 ， 在 散 线 时 由 于 承受 机 械 力 而 容易 损坏 。 





不 得 重 





圈 的 有 效 边 进行 焊 
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的 两 个 端 部 长 度 相等 。 








双 


层 线圈 
个 边 ， 它 的 另 一 边 也 








` 线 步骤 





线 


电工 技术 500 个 





问 与 答 




















国 








的 一 个 边 下 到 槽 内 以 后 ， 男 一 边 



































四 在 槽 外 ， 这 样 依次 类 推 











四 在 槽 外 ， 在 相 邻 模 



































， 直 至 一 个 节 矩 内 





槽 的 底 











层 都 











线圈 











边 按 节 和 珑 





~ 入 相 








在 每 下 完 


单 





层 线圈 


图 








一 个 线 


应 的 线 槽 上 
时 ， 应 把 线 恬 

















层 ， 这 样 就 可 











以 依次 把 所 

















线圈 全 部 下 元 




















JLo 





下 入 线 




















内 再 下 另 一 个 线圈 
圈 后 ， 再 将 留 在 机 
























































的 端 部 上 








汪 | 

















手 向 下 按压 ， 以 免 线 








端 部 超 0 





出 定子 


内 圆 ， 影 响 电动 机 i 




















下 线 方法 与 双 层 线 





转 








下 线 方法 的 不 同 点 是 : 它 不 能 像 双 层 线 加 





























下 几 个 槽 就 要 空 几 个 模 ， 再 下 几 个 模 ， 再 空 











了 。 空 的 模 数 要 由 线圈 























的 形 








式 而 定 。 


36. 什么 是 直流 电机 ? 


答 = 直流 电机 是 直流 发 电 机 与 
也 可 作为 直流 
则 将 直流 电能 转换 成 机 械 全 


时 ， 


= 









































电动 机 使 上 








田 

















。 作 为 直流 发 电机 使 














HIL 











输出 。 


37. 直流 电动 机 由 哪些 部 分 组 成 ? 


答 : 直流 电动 机 虽然 结构 较 复杂 ， 使 | 
性 能 好 、 起 动 转 佐 大 等 优点 ， 因 
3-10 所 示 。 











充 有 源 ， 
的 











结构 如 


吉 流 


调 速 





多 









































宇 几 个 槽 。 等 过 小 一 


流 电动 机 的 总 称 。 
旧时 ， 将 机 械 能 转换 成 直流 电能 输出 


而 在 纺织 、 
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流 充电 机 ~ 





















































诬 | 





那样 一 村 














挨 一 槽 地 下 线 ， 而 是 











个 节 和 矩 后 就 可 以 把 线 


可 逆 性 ， 既 可 作为 直流 发 电机 使 用 ， 





、 维 护 较 麻烦 ， 价格 较 交 贵 ， 但 由 于 具有 可 以 直接 获 





图 





的 男 一 边 下 入 空 槽 内 









































出 ; 作为 直流 电动 机 使 用 









































得 恒定 的 直 





























轧钢 、 











图 3-10 




















由 | 





动机 主要 由 


























WIL 


定子 ( 


定 不 动 的 部 分 












































一 定 的 机 械 强 度 ; 使 

















出 装置 


直流 电动 机 的 结构 




















造纸 等 行业 








ph 仍 得 到 广 


吉 : 流 由 
1 














泛 的 应 用 。 


























少 ) 和 转子 ( 转动 的 部 分 ,又 称 
结构 上 的 要 求 是 : 能 产生 足够 强 的 磁场 承受 额定 电压 和 通过 额定 电流 时 能 保持 
升 不 允许 超过 规定 值 ， 运 转 灵 活 正常 ， 




















































































































节省 ， 价 格 较 低 ， 制 造 工 艺 力求 简单 等 。 

38. 直流 电动 机 是 怎样 工作 的 ? 

答 : 直流 电机 作为 电动 机 运行 时 ， 将 直流 电源 接 在 两 电 刷 之 
人 个 方向， 而 S 极 下 的 有 效 边 中 的 

受到 的 电磁 力 的 方向 一 致 ， 电 枢 因而 转动 。 因 此 ， 当 绕组 的 有 效 
电流 的 方向 必须 同时 改变 ， 以 
电 后 在 磁场 中 受 力 而 转动 。 另 外 ， 当 电 枢 在 磁场 中 转动 时 ， 绕 组 
ee 

怎样 改变 直流 电动 机 的 转向 ? 
答 : 许多 生产 、 运 输 机 械 都 要 求 电 动机 能 正 反 方向 转动 。 要 改变 直流 电 






























































电 枢 ) 两 部 分 组 成 。 对 直流 





间 而 使 电流 流通 





电动 机 
电动 机 温 














良好 的 绝缘 性 能 ; 





及 维护 较 方 便 ， 寿 命 较 长 ; 所 需 材料 力求 


通 入 电 枢 绕组 。 电 流 方 向 为 : 





























-六 名 
已 心 契 太一 


边 从 N(S) 极 下 转 到 S(N) 极 下 时 ， 


个 方向 。 这 样 才能 使 两 个 边 
其 中 






































也 要 产生 感应 





使 电磁 力 的 方向 不 变 。 而 这 也 必须 通过 换 向 器 才能 实现 。 电 动机 电 枢 绕组 通 

















电动 势 。 这 个 电动 势 的 方 





























动机 的 旋转 方向 ， 只 需 改 变 





















































的 
电动 忆 
方向 。 


电磁 转 和 矩 方向 ， 
实现 反 转 的 方法 


























两 种 : 








Wa $ 与 电 枢 电流 /, 的 相互 作用 

















可 








如 果 同 时 改变 磁 通 的 方向 及 

反 转 的 具体 实施 方法 是 利用 
可 。 对 并 励 电 动机 
势 ， 对 电动 机 及 电器 都 不 利 ， 


电 枢 



























































因 





电器 触 头 的 | 
几 而 言 ， 由 于 励磁 绕组 
b 一 般 都 采 月 
换 向 极 绕组 一 起 反 接 ， 以 达到 改变 换 向 


电流 的 方向 ， 





变 磁 ij 

















前 ( 即 励磁 电流 ) 









































则 直流 





全 





六 
臣 数 多 、 


合 与 断 开 














感 大 ， 在 





将 励磁 绕组 进行 反 接 ， 或 者 


动机 的 转向 仍 维持 不 变 。 


将 














进行 反 接 时 因 





> 六 2s 亦 
电流 突变 














用 电 


O 








的 目的 








枢 反 接 法 来 


0. 怎样 实现 直流 电动 机 的 可 逆 控 制 ? 





答 : 他 励 直 
KM, 线圈 得 电 ，KM 























的 常 开 














流 电动 机 的 可 北 控制 电路 如 图 3-11 所 示 。 在 可 


主 触 点 KM; 接 通 ， 直 流 电动 机 M 正 转 ; 当 按 下 SB。 时 
































电 ，KM, 的 常 








主 触 点 KM。 接 通 ， 












































转 。 





电路 中 实现 互 锁 ， 接 通 一 条 支 路 时 


， 立 即 


电路 实现 交叉 连接 ， 改 变 电 枢 
切断 另 一 条 支 路 。i 











一 























逆 控 制 电路 





1 按 下 SB。 








立 


和 交流 接 
流向 ， 
电动 机 的 转速 

















回路 中 的 电流 
周 节 RP 可 以 改变 












































220V 
































图 3- 



































电动 机 的 可 逆 控 制 

















下 电路 


路 如 图 









































11 


他 励 直流 

















电动 机 的 可 道 控制 
3-12 所 示 。 电 路 原理 可 参考 


励 做 绕组 


电路 





图 3-11 ， 














SB2> 

















KM; 


























图 3- 
41. 直流 电动 机 有 哪些 调 速 方 














路 











12 


法 ? 


里 励 直流 


答 。 








时 ,ff 
(2) 调 压 调 速 ， 








即 通过 改变 电 


() 调 磁 调 速 ， a it 改变 励磁 
主 磁 通 @ 减 小 而 转速 h 增 大 ， 

















动机 的 

















电路 








可 逆 控 制 电 路 























合 在 额定 转速 以 上 的 


充 调 节 转 速 


已 > 到 划 

















范围 内 调 速 。 








U 调节 转 





围 内 调 速 。 此 法 应 在 他 励 方 式 下 i 











中 
中 


G@) 电 枢 回 








行 。 











电阻 调 速 ， 即 


增加 电 枢 回 











改变 ， 从 而 达到 调 速 的 














目的 。 





机 





所 以 直 ; 














列 








机 械 调 速 一 般 采 


， 











齿轮 箱 ， 通 


路 电 


速 ， 一 般 使 











阻 的 方法 ， 














改变 转速 降 An 的 大 小 ， 





使 











OE 和 电气 调 速 ， 





通过 齿轮 箱 的 变速 


电气 调 速 又 分 
比 获取 不 同 的 驱动 速度 ; 电气 有 级 调 


级 调 速 和 无 级 调 速 。 














， 故 改变 电磁 转 矩 的 方向 从 而 使 
的 方向 ; 另 一 种 是 改变 电 枢 电流 


电 枢 绕组 进行 反 接 
将 产生 很 大 的 自 感 
实现 反 转 。 在 将 电 枢 绕 组 反 接 的 同时 必须 连 


请 读者 自行 分 析 。 


U 增 大 而 n 增 大 ， 适 合 在 额定 转速 


速 ， 则 是 ii 


的 


即 
电动 























El 


时 ， 交流 接触 器 
出 器 KM， 线圈 
直流 电动 机 M 反 


， 一 般 是 在 直流 电压 和 负载 转 矩 不 变 


以 下 的 范 


电动 机 的 转速 n 














党 








改变 齿轮 变速 比 和 改变 电动 机 本 身 的 转速 配合 起 来 实现 的 ; 
围 宽 ， 控 制 灵 活 ， 是 其 他 两 种 调 速 





动 电 源 来 实现 的 ， 


宁 电工 技术 500 个 


它 的 调 速 范 


问 与 答 




















必用 。 











42. 直流 电动 机 调 速 的 最 简单 的 方法 是 什么 ? 


答 : 如 图 3-13 所 示 是 
点 ， 在 实际 生 中 被 采 


~220V 
L9 No 





田 














QS 


流 电动 
月 。 该 电路 由 电 枢 




















回路 、 励 磁 占 





几 电 枢 电 压 调 速 电路 。 本 
路 和 控 仙 





ee 


























成 本 低 、 





电路 具有 简单 可 靠 、 
回路 组 成 。 

















FU! 60A ABI 























(2 






































© 
外 Uol 


(W) 电 要 四 路 























Cs 










































































E7 SB> 


[eT 
~ KMI 
HL1 




















控制 回路 


oO 

















回路 


ei 


(1) 电 枢 
电 枢 回路 





























调 压 器 T、 整 流 桥 AB1 、 











图 3-13 直流 电动 机 电 枢 电压 调 速 电路 





父 交流 接触 器 KM1 、 




















且 状 


























压 ， 就 改变 了 AB' 的 输出 电压 
合 电动 机 无 级 调 速 控 制 ， 也 可 
根据 工艺 需要 改变 转速 。 


单 台 控制 。 


0 











可 路 的 电压 ， 也 就 改变 了 电动 机 的 转速 
过 直流 电流 表 A 和 输 




















出 电 | 





0 


流 电动 机 电 枢 ZD, 等 组 成 ， 改 变 交流 侧 的 电 
。 该 电路 可 同时 控制 多 
表 V 随时 监视 电动 机 的 运行 状态 ， 














维修 方便 等 优 








(2) 励磁 
励磁 回 
为 交流 接触 器 
(3) 控制 
控制 回 








路 需要 单独 电源 供 


路 由 


回路 

















的 常 开 辅 助 触 点 。 
路 
交流 接触 器 、 起 动 与 停 按钮 、 指 7 


,加 




















中 ，SB, 为 停车 按钮 ， 


状态 
Zoo 


电 给 励磁 绕组 ， 经 AB, 整流 取得 。 PR, 为 放 


示 灯 组 成 ,4 
SB; 为 起 动 开 车 按钮 ，KM, 为 交流 (220V) 接触 器 ， 


























ph) 小 别 控 制 





电 枢 回路 和 励磁 








怎样 鉴别 直流 电动 机 电 刷 下 的 火花 等 级 ? 


答 : ， 寺 流 电动 机 在 运转 时 有 时 很 难 完全 各 免 炎 花 的 发 生 ， 在 一 定 程度 


常 工 作 ， 实 际 上 并 无 景 除 火 花 的 情况 下 ， 


将 产生 破坏 作 
58 








S 响 ， 在 无 法 消 
查 纠正 。 











用 9 必须 及 时 检 


内 ， 火 花 对 直流 











电 电 阻 ，CQ; 为 励磁 绕组 ，KMi 


回路 的 工作 状态 。 其 
言 号 灯 HL 指示 电动 机 的 运行 





电动 机 的 连续 正 


可 允许 其 存在 。 如 果 所 发 生 的 火花 大 于 规定 的 限度 ， 















































第 3 动力 用 电 设 备 与 控制 












































直流 电动 机 火花 等 级 鉴别 方法 见 表 3-5。 可 根据 表 3-5 鉴别 等 级 ， 以 确定 电动 机 是 否 能 继续 工作 。1 
级 、1. 25 级 、1. 5 级 火花 ， 对 电 刷 及 换 向 器 的 连续 工作 ， 实 际 上 并 无 损害 。 在 直流 电动 机 正常 连续 工作 
时 ， 可 允许 其 存在 。 
表 3-5 直流 电动 机 火花 等 级 鉴别 方法 
火花 等 级 电 刷 下 的 火花 现象 换 向 器 及 电 刷 的 状态 
1 无 火花 
ee 电 刷 边缘 仅 小 部 分 有 微弱 的 点 状 火花 ,或 | 换 丫 恬 上 没有 黑 痕 及 电 刷 上 没有 和 灼 痕 


有 非 放电 性 的 小 火花 







































































换 向 器 上 有 黑 痕 出 现 ， 用 汽油 探 其 表面 即 能 除去 ， 同 
1.5 电 刷 边缘 大 部 分 或 全 部 有 轻微 的 火花 
电 刷 边缘 大 部 分 或 全 部 有 轻微 的 火花 时 在 电 刷 上 有 轻微 多 着 
换 向 器 上 有 黑 痕 出 现 ， 用 汽油 不 能 控 除 ， 同 时 电 刷 上 
2 电 刷 边缘 全 部 或 大 部 分 有 较 强 烈 的 火花 有 灼 痕 。 如 果 短 时 间 内 出 现 这 一 级 火花 ， 换 向 器 上 不 出 





现 灼 痕 ， 电 刷 不 致 被 烧 焦 或 损坏 














电 刷 的 整个 边缘 有 强烈 的 火花 即 坏 火 ， 同 
时 有 大 火花 飞 出 




















换 向 器 上 的 黑 痕 相 当 严 重 ， 用 汽油 不 能 氛 除 ， 同 时 电 
刷 上 有 和 灼 痕 。 如 果 在 这 一 火花 等 级 下 短 时 间 运 行 ， 则 换 
向 器 上 将 出 现 灼 痕 ， 同 时 电 刷 将 被 烧 焦 或 损坏 




















44. 直流 电动 机 控制 电路 是 怎样 改变 转速 的 ? 


答 : 他 励 直 流 电动 机 作为 直流 
直流 电压 ， 供 给 电 枢 直流 
流 输 出 电压 ， 从 而 改变 直流 日 





















































电压 ， 励 磁 绕 组 由 另 一 路 整流 电路 供给 ， 改 变 晶 闸 管 VT, 的 导 通 角 ， 即 改变 了 直 




















电动 机 的 3 























传动 电动 机 ， 带 动 传送 带 运转 。 电 枢 回路 采用 桥 式 整流 输出 






































有 动机 的 转速 ， 如 图 3- 14 所 示 。 
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图 3-14 ”直流 电动 机 控制 主 电 EE 
45. 什么 叫 作 双 速 交流 


2 UL 





电动 机 ? 怎样 才能 
答 ， 改变 极 对 数 就 能 改变 双 速 交流 


变 它 的 转速 ? 





电动 机 的 转速 ， 由 于 极 对 数 必须 成 倍 改变 ， 如 2 极 变 4 极 , 4 极 变 











8 极 等 。 故 改变 极 对 数 一 般 为 有 级 调 速 ， 常 见 的 是 2 极 变 4 极 或 4 极 变 8 极 ， 即 双 速 交流 电动 机 。 改 变 极 对 
数 的 方法 是 将 双 速 交流 电动 机 的 定子 绕组 每 相 做 成 两 个 相同 的 部 分 。 其 绕组 接线 与 控制 电路 分 别 如 图 3-15 


与 图 





3-16 所 示 。 


46. 什么 叫 作 控制 电机 ? 


答 : 前 面 介绍 的 各 种 
任务 是 转换 和 





























传递 控制 信号 ， 





为 了 使 我 国 全 面 实现 





电机 ， 都 是 作为 动力 来 使 用 的 ， 其 主要 任务 是 转换 能 量 。 而 各 种 控制 
转换 能 量 处 于 次 要 地 位 。 

















业 、 农 业 、 国 防 和 科学 技术 的 现代 化 ， 我 们 必须 采 
类 型 的 自动 控制 系统 和 计算 装置 。 而 控 币 


























电机 的 主要 


























先进 技术 ， 其 中 包括 各 种 








I 电机 在 自动 控制 系统 中 是 必 不 可 少 的 ， 其 应 用 不 胜 枚 举 。 例 如 ， 
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图 3-16” 双 速 交 流 电 动机 控制 电路 
火炮 和 雷达 的 自动 定位 ， 舰 船 方向 舵 的 自动 操纵 ， 飞 机 的 自动 驾驶 ， 机 床 加 工 过 程 的 自动 控制 ， 炉 温 的 自 
动 调 节 ， 以 及 各 种 控制 装置 中 的 自动 记录 、 检 测 和 解 算 等 ， 都 要 用 到 各 种 控制 电机 。 
控制 电机 的 类 型 很 多 ， 人 例如， 伺服 电 动机 、 测 速 发 电机 、 自 整 角 机 和 步 进 电动 机 。 不 同型 号 的 控制 电 
机 有 不 同 的 控制 任务 ， 例 如 ， 伺 服 电动 机 将 电压 信号 转换 为 转 矩 和 转速 以 驱动 控制 对 象 ; 测速 发 电机 将 转 
速 转换 为 电压 ， 并 传递 到 输入 端 作为 反馈 信号 ; 自 整 角 机 将 转角 差 转换 为 电压 信号 ， 并 经 电子 放大 器 放大 
吾 去 控制 伺服 电动 机 ; 步 进 电 动机 将 脉冲 信号 转换 为 角 位 移 或 线 位 移 。 对 控制 电机 还 要 求 具 有 动作 灵敏 、 
准确 度 高 、 重 量 轻 、 体 积 小 、 耗 电 少 及 运行 可 靠 等 特点 。 例 如 ， 电 子 手表 中 用 的 步 进 电动 机 ， 直 径 只 有 
6mm， 长 度 约 为 4mm， 耗 电 不 到 1hW， 重 量 只 有 10 多 克 。 








47. 什么 是 同步 电动 机 ? 它 有 什么 用 途 ? 


答 ， 在 交流 电 忆 





机 可 分 为 同步 发 电 忆 





几 、 同 步 电动 机 和 同步 补偿 机 3 类 。 











同步 
机 上 
就 是 











同步 












































同步 电动 机 
又 较 大 的 场合 ， 如 引 


“ 











改善 电网 功率 因数 的 作 








中 ， 转 子 的 转速 始终 保持 与 同步 转速 n, =60fp 相等 的 




















电机 称 为 同步 电动 机 。 同 步 电 





动机 的 电 枢 磁场 和 磁极 磁场 是 相对 静止 的 ， 当 电动 机 的 转速 接近 
， 借 助 于 励磁 机 
电动 机 的 由 来 。 
j ， 且 转速 不 随 负载 的 变化 而 改变 ， 











区 动 大 型 的 空气 压缩 机 、 预 








另外 ， 同 步 补偿 机 实 
门 用 来 调节 电网 的 无 功 功率 ， 补 偿 


60 

















际 上 就 是 一 合 空 载运 行 的 同步 电动 机 ，3 





要 | 
































电网 的 功率 因数 。 











司 步 转速 时 ， 将 天 
使 转子 励磁 。 这 时 ， 旋 转 磁场 紧 紧 牵引 转子 一 起 转动 ， 两 者 转速 保持 相等 ( 同步 ) ， 这 











大 














磨 机 、 鼓 风机 和 水 泵 等 ， 多 采用 同步 电动 机 。 
于 变电站 或 大 型 工 、 





矿 企业 








F 关 合 在 励磁 


此 在 不 需要 调 速 而 功率 





Fh， 专 












































48. 如 何 实现 电动 机 点 动 与 连续 运行 控制 ? 

答 : 在 工业 生产 机 床 控制 中 ， 广 泛 采用 继电器 接触 器 控制 系统 对 中 、 小 功率 异步 电动 机 进行 各 种 控 
制 。 这 种 控制 系统 主要 由 交流 接触 器 、 按 钮 、 热 继电器 、 熔 断 器 等 电器 组 成 。 

三 相 异 步 电 动机 点 动 与 连续 运行 控制 电路 如 图 3- 17 所 示 。 

(1) 点 动 控 制 电路 

点 动 控制 电路 如 图 3-17a 所 示 ， 工 作 时 ， 首 先 合 上 刀 开 关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB， 接 
触 器 线圈 KM 得 电 ， 串 在 主 电 路 中 的 三 个 主 触 点 KM 闭合 ， 接 通电 源 ， 电 动机 转动 ; 松 开 起 动 按钮 SB， 接 
触 器 线圈 KM 断 电 ， 其 三 个 主 触 点 KM 断 开 ， 电 动机 停 转 。 熔 断 器 FU; 、FU，。 分 别 用 于 主 电 路 和 控制 电路 
的 短路 保护 。 

(2) 连续 运行 控制 电路 

合 上 刀 开 关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 ， 经 热 继电器 FR， 构 成 控制 回路 ， 接 在 主 
电路 中 的 KM 主 触 点 接 通 ， 电 动机 M 起 动 运转 ， 同 时 与 SB。 并 联 的 KM 辅助 常 开 触 点 也 闭合 ， 当 松 开 起 动 
按钮 SB。 时 ，KM 仍 使 接触 器 KM 线圈 继续 带电 ， 电 动机 M 继续 连续 运行 ， 这 种 作用 称 为 自 锁 ，KM 触 点 
称 为 自 锁 触 点 。 按 下 停车 按钮 SB; ， 切 断 控制 电路 ， 接 触 器 KM 的 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 当 电动 




































































































































































































































































机 过 载 发 热 时 ， 热 继电器 FR 起 过 载 保 护 作 用 。 连 续 运 行 控制 电路 如 图 3-17b 所 示 。 
一 380V 
~380V es 








oe) QSTE~ 
QSTE~ wo 用 FU; SB1 SE? KM 
hh FU> Se KM ET 全 
4 [ KM\d\d ud kM 
PR FR ， 















































a) b) 


图 3-17 三 相 异 步 电动 机 点 动 与 连续 运行 控制 电路 
a) 点 动 控制 b) 连续 运行 控制 


49. 如 何 实现 电动 机 的 顺序 控制 ? 

答 : 在 生产 中 ， 往 往 需 要 多 人 台电 动机 配合 工作 ， 根 据 工艺 流程 要 求 ， 它 们 的 起 动 和 停车 必须 按照 事先 
规定 的 顺序 进行 。 例 如 ， 某 些 大 型 机 床 ， 要 求 主 轴 一 定 要 在 有 切削 液 的 情况 下 才能 工作 ， 因 而 ， 必 须 先 起 
动 油 泵 电动 机 为 主轴 提供 切削 液 ， 然 后 才能 起 动 主 轴 电 动机 。 同 理 ， 停 车 时 必须 先 停 主轴 电动 机 ， 然 后 才 
能 停 油 泵 电动 机 。 
顺序 起 动 控制 电路 如 图 3- 18 所 示 。 在 图 3-18 中 ， 接 触 器 KM; 控制 油泵 电动 机 M; ， 接 触 器 KM， 控制 
主轴 电动 机 Ms， 油 泵 电动 机 的 控制 电路 部 分 是 一 个 典型 的 起 动 、 停 车 控制 电路 ， 而 主轴 电动 机 控制 电路 中 
串 入 了 接触 器 KM 的 辅助 动 合 触 点 KM; ， 所 以 ， 只 有 接触 器 KM, 动作 ， 油 泵 电动 机 起 动 ， 触 点 KM; 闭 
合 ， 控 制 主轴 电动 机 Ms 的 接触 器 KM。 才 可 能 接 通 。 

(1) 顺序 起 动 控制 

按 图 3-18 接线 ， 其 中 : 三 相交 流 电源 380V， 电 动机 均 采 用 丫 联结 。 合 上 刀 开 关 QS， 操 作 起 动 按钮 
SB。，KM 线圈 得 电 ， 接 在 主 电 路 中 的 KM 主 触 点 接 通 三 相 电 源 ， 电 动机 M; 运转 ; 串 接 在 KM。 控制 电路 
中 的 KM 辅助 触 点 接 通 ， 按 下 SB, ，KM，。 线圈 得 电 ， 接 在 主 电路 中 的 KM, 主 触 点 接 通 三 相 电 源 ， 主 轴 电 
动机 M。 运转 。 

(2) 顺序 停止 控制 

顺序 停止 控制 是 在 上 述 控制 电路 



















































































































































































































































































































































































再 增加 一 个 联 锁 环节 ， 用 接触 器 KM, 的 辅助 动 合 触 点 KM 与 油泵 
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电动 机 的 停车 按钮 SB; 并 联 ， 这 村 
后 ,与 SB; 并 联 的 动 合 触 点 K 





E 轴 电动 机 Me ， 然 后 才能 停 
50. 如 何 实现 电动 机 的 可 逆 控 制 ? 
答 : 生产 中 经 常 需要 改变 


电工 技术 500 个 问 与 答 





























须 将 电动 机 接 肥 




















三 相 电源 的 三 根 














M。 断 开 
泵 电动 机 M; 的 顺序 停止 控制 


is 





按 停止 按钮 SB,。， 主 轴 


动机 M。 断 电 停止 。 只 有 半 


























泵 电动 机 停车 














， 然 后 才能 用 停止 按钮 SB; 使 油 





[e] 


电动 机 的 旋转 方向 ， 根 据 三 相 异 步 电 动机 的 原理 ， 要 改变 
源 线 中 的 任意 














两 根 对 调 ， 改 变通 入 电动 机 的 三 相 








控制 电路 可 采 


电路 。 





田 








明 倒 顺 





关 以 及 按钮 、 
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接触 器 等 电器 元 件 实现 。 如 图 
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流 机 


3-19 所 示 为 交流 电动 机 的 可 逆 控 制 





FE 轴 电动 机 M， 停止 
， 从 而 实现 必须 先 停 











电动 机 的 转向 ， 只 


目 序 即 可 。 常 用 的 
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图 3-1 
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在 图 3-19 


机 的 可 逆 控 制 
路 可 以 看 出 ， 如 果 
短路 ， 这 是 绝 不 能 允许 
有 一 个 工作 ， 为 此 ， 在 正 转 控 


三 相交 流 











[= 
之 
































电路 。 其 








两 个 接触 器 KM 、 





步 电 动机 的 顺序 控制 


1 两 个 起 动 按钮 分 别 控制 两 个 
接触 器 KM 























M 
es 


交流 





FR 


























路 


接触 器 来 改变 通 入 电动 机 的 三 相 电 流 
电动 机 正 转 控制 ， 接 触 器 KM。 用 于 
[ 作 ， 六 个 主 触 点 同上 





图 3-19 











日 由 流 









































于 
KM。 由 于 误 操作 而 同时 ] 





寺 闭 














的 。 医 
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=k 





|， 
线 





这 就 保 订 








入 一 个 正 转 接触 器 的 辅助 动 断 触 点 KM; 。 这 样 ， 在 正 转 接触 器 KM, ] 
将 反 转 控制 电路 切断 ; 相反 ， 在 反 转 接 久 
E 两 个 接触 器 KM， 和 KM, 不 会 
KM 称 为 互 锁 触 点 。 如 图 3-20 所 示 为 


而 ， 控 制 电路 的 
制 电路 中 是 


设计 ， 必 须 保 订 
入 一 个 反 转 接触 器 KM 的 辅助 动 断 触 点 KM， 





电动 机 的 可 逆 控 制 


相 序 ， 从 而 实现 了 
电动 机 反 转 控 竺 
合 ， 将 造成 三 相 
两 个 接触 器 KM， 和 KM, 在 任何 情况 下 


[ 作 时 ， 它 的 动 断 触 点 KM; 断 开 ， 
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已 








曲 过 


1， 从 主 
电源 


AE 
只 能 


， 在 反 转 控制 电路 中 

















由 器 KM。 了 
同时 工作 ， 这 种 相互 制约 的 控制 称 为 互 锁 控 秆 
电动 机 可 道 控 制 接线 示意 图 。 





























51. 如 何 实现 机 床 电动 机 的 行程 控制 ? 


答 :行程 控 得 


运动 部 件 ( 如 机 床 了 











等 。 行 程控 制 有 
行程 控制 电路 
进 、 后 退 ， 运 动 部 件 上 的 撞 块 1、2 和 行程 玫 




















行程 


目 





F 关 实现 。 
[0 图 3-21a 所 示 ， 





式 行程 开关 ， 
路 ， 相 应 地 ，ST。 
击 下 ， 便 可 控 币 





卫 

















田 





是 按 运动 部 件 移动 的 距离 发 出 指令 的 一 种 控制 方式 ， 在 生产 
[ 作 合 ) 的 左 、 右 、 





ph 得 至 


下 运动 ， 包 括 行 程控 制 、 自 动 换 向 、 往 复 





Es 























F 关 ST; ~ ST 的 安装 位 置 如 图 3-21b 所 示 


一 个 动 断 触 点 和 一 个 动 合 触 点 ，ST, 用 来 切断 正 转 控制 电路 ，ST， 














明 来 切断 反 转 控制 











撞 块 撞 让 





行程 性 





撞 块 撞 
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二 ST。 或 ST，， 切 断 控 制 


f 关 ST; 或 ST,, 而 S 

















上 电动 机 正 、 反 转 ， 带 动 运 动 部 件 前 进 、 后 退 。 行 程 


电路 ， 并 使 电动 机 停止 ， 从 而 起 到 终端 限 位 保护 的 作 








电路 ，ST。 用 来 闭合 正 转 控制 电路 ， 这 样 

















[ 作 时 ， 它 的 动 断 触 点 KM。 断 开 ， 将 正 转 控制 


循环 、 终 端 


， 行 程 开 














电路 切断 。 
|， 辅助 触 点 KM， 和 


I 广泛 的 应 用 。 例 如 ， 
限 位 保护 








电动 机 可 北 控 制 电路 ， 电 动机 正 、 反 转 带动 运动 部 件 前 


，ST; 和 ST。 是 复合 
用 来 闭合 反 转 控制 电 
关 在 撞 块 1、2 的 撞 





























关 ST, 和 ST, 具 


一 个 动 断 触 点 ， 当 




















Ti 或 ST。 由 于 故障 没有 动作 时 ， 运 动 部 件 按 原来 














的 方向 继续 运动 ， 使 











用 。 








































































































图 3-20 电动 机 可 逆 控 制 接线 示意 图 






































FU2 
4 
FR 让 
SB2 前 过 后 退 
SB KMI 5 STI KM KMI et Ee 
TT eh 
STs STa / 1 ~ - ;> 
Nn 
| 一 sB3m 人 KM KM; ST! ST3 ST4 ST 
KM> KM 广 -1 











、 
SE Ld 
en 阅 





FR 


a) b) 


图 3-21 三 相 异 步 电 动机 的 行程 控制 电路 
a) 控制 电路 图 b) 行程 开关 示意 图 

52. 什么 是 电动 机 自动 往返 控制 电路 ? 

答 : 按 下 SB。， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 机 械 传动 装置 拖 动工 作 合 向 左 运动 ; 当 
工作 台 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 ST; ( 固定 在 床 身上 ) 时 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM; 线圈 断 电 ， 电 动机 断 电 
停 转 ; 与 此 同时 ST; 的 常 开 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM。 线圈 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 右 运 动 ; 这 
时 行程 开关 ST 复原 。 当 工作 合 向 右 运 动 行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰 撞 行 程 开关 ST。， 使 常 闭 触 头 断 开 ， 接 触 
器 KM 线圈 断 电 ， 电 动机 断 电 停 转 ， 同 时 ST。 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 KM; 线圈 电路 ， 电 动机 又 开始 正 转 。 这 
样 往复 循环 直到 工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SB ， 电 动机 停 转 ， 工 作 合 停止 运动 。 另 外 ， 还 有 两 个 行程 开关 
STs、STs 安装 在 工作 合 往返 运动 的 方向 上 ， 它 们 处 于 工作 合 正 常 的 往返 行程 之 外 ， 起 终端 保护 作用 ， 以 防 
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电工 技术 500 个 问 与 答 






































































































































































































































































































































































































































ST; 、ST，。 失效 ， 造 成 事故 。 自 动 往返 控制 电路 如 图 3-22 所 示 。 
QS FU FU2 
L190 ff 
L20o—y ZHFR 
Lo 
EF SB 
KMI KM> 
EN EN Dp: 
KMN SN SN Nm | 8 和 9 十 
ST 防 一 一 “区 ST， 
STs 所 ST; 
口 口 口 | FR KM2> KM 
3~ 
图 3-22 自动 往返 控制 电路 
53. 什么 是 倒 顺 开关 控制 ? 
答 : 倒 顺 开关 控制 电路 如 图 3- 23 所 示 。 ， 
倒 顺 开 关 有 6 个 接线 柱 ，L, 、L。 和 上 L, 分 别 接 三 相 电 源 ，U, 、V， 0 > 
和 W; 分 别 接 电动 机 。 倒 顺 开关 的 手柄 有 3 个 位 置 ， 当 手柄 处 于 停止 上 一 ~ QS 
位 置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 片 都 不 与 静 触 片 接触 ， 所 以 电路 不 通 ， 电 | FU 
动机 不 转 。 当 手柄 拨 到 正 转 位 置 时 ，A、B、C、F 触 点 闭合 ， 电 动机 1 oo— | Wt 
接 通电 源 ， 正 向 运转 ， 当 电动 机 需 向 反方 向 运转 时 ， 可 把 倒 顺 开关 | 本 
手柄 拨 到 反 转 位 置 上 ， 这 时 A、B、D、E 触 点 接 通 ， 电 动机 换 相 
反 转 。 2 
在 使 用 过 程 中 电动 机 处 于 正 转 状态 时 ， 要 想 使 它 反 转 ， 必 须 先 ”| -8 -Dh 号 
将 手柄 拨 至 停 转 位 置 ， 使 它 停 转 ， 然 后 再 将 手柄 拨 至 反 转 位 置 , 使 “| Yo， wi? 一 一 
它 反 转 。 倒 顺 开 关 一 般 适 用 于 4. 5kW 以 下 的 电动 机 控制 电路 。 
S54. 1 en 站 
答 : 在 生产 中 ， 很 多 加 工 和 控制 过 程 是 以 时 间 为 依据 进行 控制 
的 。 例 如 ， 工 件 加 热 时 间 控 制 ， ed 顺序 起 动 、 停 车 图 3-23” 倒 顺 开关 控制 电路 














控制 ， 电 动机 丫 - A 起 动 控制 等 ， 这 类 控制 都 是 利用 时 间 继 电器 来 实 
现 的 。 

(1) 单 台 电动 机 延 时 控制 电路 

电动 机 起 动 后 控制 运行 时 间 的 电路 如 图 3-24 所 示 ， 按 起 动 按钮 SB。 ， 接 触 器 KM 得 电 ， 并 自 锁 ， 电 动 
机 起 动 运行 。 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 带电 ， 并 开始 计时 ， 当 达到 预先 整定 的 时 间 ， 它 的 延 时 动 断 触 点 
KT 断 开 ， 切断 接触 器 控制 电路 ， 电 动机 停车 。 同 样 ， 用 时 间 继 电器 的 延 时 动 合 触 点 ， 可 以 接 通 接触 器 控制 
电路 ， 实 现时 间 控 制 。 
时 间 继 电器 延 时 时 间 根 据 需 要 进行 整定 ， 如 整定 为 5s， 检 查 接 线 正确 后 合 上 主 电源 。 起 动 电动 
机 ， 观 察 交 流 接触 器 、 时 间 继 电器 和 电动 机 的 动作 情况 ; 改变 时 间 继 电器 的 延 时 时 间 为 10s， 重复 上 
述 操作 。 

(2) 两 合 电动 机 延 时 控制 电路 

如 图 3-25 所 示 ， 时 间 继 电器 延 时 时 间 整 定 为 5s， 检 查 接线 正确 后 ， 合 上 主 电源 开关 QS， 按 起 动 按钮 
SB. ， 电 动机 M; 起 动 运转 ; 延 时 继电器 KT 延 时 5s 后 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，KM。， 线圈 通电 ， 接 通 KM, 主 里 


路 ， 电 动机 Ms 运转 。 观 察 交流 接触 器 、 时 间 继电器 和 电动 机 的 动作 情 况 ; 改变 时 间 继 电器 的 延 时 时 间 为 
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10s， 重 复 上 述 操作 。 在 实验 时 电动 机 Ms。 可 用 白炽 灯 代 替 。 

























































































































































































































































































UV W 
© oo 
~380V QSNs 和 
UV W 
| oo FUl 
QS ~ 
FUI FR2 i FR 
SB1 SB2> KT KM SB 
二 六 1 FU2 > TT KM KM! 
Ds 
EM KT KMI KT 
FU2 [zz 名 ES 
SXKM E 
KM 
防 口 | FR2> jm 9o| FRI 
M 
图 3-24 电动 机 起 动 后 控制 运行 时 间 的 电路 图 3-25 ”两 台电 动机 的 延 时 控制 电路 























55. 怎样 对 机 床 电动 机 进行 减 压 起 动 控 制 ? 

答 : 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 5~7 倍 ， 因 为 起 动 电流 大 ， 直 接 起 动 只 适用 于 
小 容量 的 电动 机 。 当 电动 机 容量 在 10kW 以 上 时 ， 应 采用 减 压 起 动 ， 以 减 小 起 动 电流 ， 但 同时 也 减 小 了 起 
动 转 矩 ， 故 减 压 起 动 适 用 于 起 动 转 矩 要 求 不 高 的 场合 。 减 压 起 动 方法 都 是 在 电源 电压 不 变 的 情况 下 ， 起 动 
时 减 小 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 ， 以 限制 起 动 电 流 ， 而 在 起 动 以 后 再 将 电压 恢复 至 额定 值 ， 电 动机 进 
入 正常 运行 。 减 压 起 动 有 定子 串 电阻 减 压 起 动 、 丫 - A 减 压 起 动 等 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 

(1) 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控制 电路 

图 3-26 为 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 的 控制 电路 ， 图 中 KM; 为 接 通电 源 接触 器 ，KM。 为 短 接 电阻 接 
触 器 ，KT 为 起 动 时 间 继 电器 ，R 为 减 压 起 动 电阻 。 
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UVW 
[加 时 
QS 和 ~ 
FUI 
FU2 
FR 计 
SB2 
bh SB 下 KM; kM 
SN E \ 
KM> KMI KT 
KM ”加 
SS NKM KT 了 1 
1 
KM 
品 oFR 






































图 3-26 定子 串 电阻 减 压 起 动 控 制 电 路 





电路 工 











和 企 情 况 : 合 上 





时 ， 








电工 技术 500 个 问 与 答 























作 ， 将 起 动 











整定 。 





电阻 用 





式 中 











/一 一 电动 机 的 起 动 


电阻 户 短 接 ， 电 动机 在 额定 


电源 刀 开 关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB, ，KM, 通电 并 自 锁 ， 同 时 KT 通 
电动 机 定子 串 入 电阻 进行 减 压 起 动 ， 经 时 间 继 电器 KT 延 时 ， 其 延 时 动 合 触 点 闭合 ，KM, 通电 动 
































由 流 


NIL 


的 选取 计算 : 根据 经 验 公 式 




































































1 -6 


R=190 -4 一 
/46 





(A)，/ = (4~8) 作 (作为 电动 机 的 额定 



























































电 并 开始 计 























电压 下 正常 运行 。KT 的 延 时 长 短 根据 电动 机 起 动 过 程 时 间 长 短 来 


(3-12) 


由 流 


NIL 





(A)); 





































































































/一 串联 电阻 后 的 起 动 电流 , 上 《= (2~3) Ni。 
电阻 A 的 功率 ， 应 按 电动 机 的 额定 电流 八 和 电阻 刀 的 乘积 进行 选择 。 
(2) 站 入 减 压 起 动 控制 电路 
图 3-27 为 Y- A 减 压 起 动 控 制 电路 ， 图 中 KM, 为 接 通电 源 接触 器 ，KM, 为 丫 联结 接触 器 ，KM。， 为 入 联 
结 接触 器 ，KT 为 延 时 时 间 继 电器 。 
~380Y 
J 
QST~TN 
FUI1 
Pl 
三 一 二 
‖ SB SE KMI 
NYY 一 下 
和 MI KM; KT 
ES 
WE M 
KMN NN KT KM KM3 
二 一 
KMISSN KITT KM; MY 
~ 
KM; 
图 3-27 Y-A 减 压 起 动 控制 电路 


电路 工作 原理 : 合 上 电源 刀 玫 








闭合 ， 电 动机 接 成 丫 联结 ， 接 入 三 相 电 源 进行 减 压 起 动 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 通电 并 
延 时 后 ，KT 的 延 时 动 断 触 点 断 开 ， 
电 并 自 锁 ， 电 动机 接 成 A 
互 锁 触 点 ， 防 止 KMs 和 KM, 同时 带 




















KM。 通 












































KM 断 8 


释放 ， 电 动机 丫 中 性 点 断 开 ， 同 





联结 运行 ， 


























同时 


和 。 至 此 ， 电 动机 站- A; 





用 KM 断 开 KT 的 线圈 ， 另 























F 关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB。 ，KM; 通电 并 自 锁 ，KM。 通电 ，KM, 主 触 点 




















台 计 时 ， 经 一 段 时间 
时 ，KT 的 延 时 动 合 触 点 闭合 ， 
外 ， 辅 助 触 点 KM。 和 KM 为 
成 压 起 动 过 程 结束 ， 电 动机 投入 正常 (在 额定 电 






































压 下 ) 运 行 。 停 车 时 ， 按 下 SB; 即 可 。 


56. 一 台 设备 上 ,电动 机 M, 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 并 能 单独 停车 ， 请 设计 


电路 。 


2 








: 这 是 一 种 顺序 控制 电路 ， 设 计 的 参考 
. 一 台 设 备 上 ， 电 动机 M; 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 并 能 点 动 ， 请 设计 电路 。 
: 设计 的 参考 电路 如 图 3-29 所 示 。 
. 一 台 设 备 上 ， 电 动机 M 起 动 后 ， 经 过 一 定 延 时 后 电动 机 M 才能 起 动 ， 请 设计 电路 。 

















: 这 是 一 种 延 时 控制 电路 ， 设 计 的 参考 











电路 如 图 3-28 所 示 。 


电路 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-28 电路 图 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 










































































马 
NN QS 
FU 
Ulv| iw LI L, 
~ SN KMI SBI SB2 KMI1 
| 上 RS 
KM kM El 
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加 | 
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a) b) 





图 3-29 电路 图 
a) 主 电路 b) 控制 电路 






























































































































































L1 L2L3 
如 如 总 
SNas 和 了 
SB2 
FU SBI 可 KM2 AMI 
Ulv| |w ~ TEM, | 就 
NNEKM, 
NNN KM KT 
q 9 | FRI 玉 - 放 己 FR， 人 - 
2 mr 
上 ~ 
i KI FR; 
Mi 3 KM> 
3~ 3~ 
a) b) 





图 3-30 电路 图 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 








电工 技术 500 个 问 与 答 


59. 一 台 设备 上 ， 电 动机 M, 起 动 后 ， 延 时 一 定时 间 后 电动 机 M, 才能 起 动 ，M, 起 动 
后 ， 电 动机 Mi 立即 停车 ， 请 设计 电路 。 

































































































































































答 : 设计 的 参考 电路 如 图 3-31 所 示 。 
ty 时 
XN\ QS Lt Ls 
0 
FU SB| SB2 KMI FRI 
Ulv| Iw mm J) 
KM 
NSNN EM ) KM> 
NN KM; KT 
nr non|FR: [on 避 FR， 1- 人 
ne 
M M; FR， 
ba 22 KM; 
a) b) 
图 3-31 电路 图 








a) 主 电路 b) 控制 电路 
60. 一 台 设 备 上 ， 电 动机 M, 起 动 后 ， 电 动机 M, 才能 起 动 ，M, 停止 后 ，M 才能 停止 ， 
请 设计 电路 。 
答 : 设计 的 参考 电路 如 图 3-32 所 示 。 
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图 3-32 电路 图 





a) 主 电路 b) 控制 电路 


61. 一 台 设备 上 ， 电 动机 M, 和 电动 机 M, 可 分 别 起 动 与 停止 ， 也 可 同时 起 动 与 停止 ， 
请 设计 电路 。 

答 : 设计 的 参考 电路 如 图 3-33 所 示 。 

62. 机 床 异 步 电 动机 停车 制 动 方法 有 几 种 ? 如 何 进行 控制 ? 

答 : 阻止 电动 机 转动 ， 使 之 减速 或 停车 的 措施 称 为 制 动 。 电 动机 及 其 拖 动 的 生产 机 械 具 有 惯性 ， 电 动 
机 切断 电源 后 并 不 能 立即 停 转 。 因 此 ， 在 要 求 电 动机 迅速 停车 或 准确 停 在 某 个 位 置 ， 或 缩短 辅助 工时 及 保 
障 安全 时 ， 都 需要 采取 制 动 措施 。 电 气 制 动 有 以 下 方法 ; 

(1) 电磁 抱 闸 制 动 电路 

机 械 制 动 是 利用 机 械 装置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 采 用 比较 普遍 的 机 械 制 动 设备 是 电磁 抱 闸 。 
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图 3-33 电路 图 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 


电磁 抱 闸 主要 由 两 部 分 组 成 ， 即 制 动 电磁 铁 和 闸 瓦 制动器 。 

电磁 抱 阅 制 动 的 控制 电路 与 抱 六 原理 如 图 3-34 ,ov 
所 示 。 按 下 按钮 SB。， 接 触 器 KM 线圈 得 电动 作 , 电 Ul 
动机 通电 。 电 磁 抱 六 的 线圈 KM 也 通电 ， 铁 心 吸 引 竺 
铁 而 闭合 ， 同 时 街 铁 克服 弹簧 拉力 ， 迫 使 制 动 杠 相 
向 上 移动 ， 从 而 使 制动器 的 闸 瓦 与 闹 轮 松 开 ， 电 动 是 


机 正常 运转 。 和 
按 下 停止 按钮 SB, 之 后 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 sg on 
释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 ， 电 磁 抱 阅 的 线圈 也 同 KM AN J 


时 断 电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹簧 拉力 的 作用 下 使 闸 瓦 紧 KM 
紧 抱 住 闹 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 制 动 停 转 。 9 

这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 以 及 要 求 制 动 较 严 格 的 
设备 上 被 广泛 采用 。 当 重 物 吊 到 一 定 高 处 ， 线 路 突 KM 


然 发 生 故障 断 电 时 ， 电 动机 断 电 ， 电 磁 抱 闸 线圈 也 Xk 本 机 本 
断 电 ， 闸 瓦 立即 抱 住 闹 轮 ， 使 电动 机 迅速 制 动 停 转 ， {3 弹 和 


从 而 防止 重 物 掉 下 。 另 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 I 
停留 在 空中 某 个 位 置 上 。 
(2) 反 接 制 动 控制 电路 
异步 电动 机 在 改变 它 的 电源 相 序 后 ， 就 可 以 进行 反 接 制 动 。 相 序 改变 ， 电 动机 定子 的 旋转 磁场 反 向 ， 
产生 与 电动 机 原 转 矩 转向 相反 的 反 转 矩 ， 从 而 起 到 制 动 的 作用 。 
异步 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 如 图 3-35 所 示 。 当 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM， 吸 合 ， 使 电动 机 带动 速 
度 继电器 KS 一 起 旋转 。 速 度 转动 到 额定 转速 后 KS 常 开 触 点 闭合 ， 做 好 制 动 准备 。 按 下 SB。 停止 按钮 后 ， 
KM 断 电 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ，KS 在 电动 机 惯性 作用 下 触 点 仍然 闭合 ， 这 时 ，KM, 吸 合 ， 电 动机 反 接 制 动 。 
当 电动 机 转速 下 降 直至 停止 时 ，KS 断 开 ，KM, 释放 ， 制 动 完毕 。 
(3) 能 耗 制 动 控制 电路 
如 图 3-36 所 示 是 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 。 当 停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB。，KM, 、KT 断 电 释放 ， 
这 时 KT 延 时 断 开 触 点 仍然 闭合 ， 使 制 动 接触 器 KM。 通电 动作 ， 电 源 经 制 动 接触 器 接 到 电动 机 的 两 相 绕组 
上 ， 另 一 相 经 整流 管 回 到 零 线 。 达 到 整定 时 间 后 ，KT 常 开 触 点 断 开 ，KM。 断 电 释 放 ， 制 动 过 程 结束 。 在 
此 过 程 中 ， 产 生 与 转子 转动 相反 的 力矩 ， 从 而 使 转子 尽快 停止 ， 转 子 的 动能 消耗 在 转子 回路 中 ， 因 此 称 为 
能 耗 制 动 。 
这 种 制 动 控制 电路 简单 ， 体 积 小 ， 成 本 低 ， 常 用 于 10kW 以 下 电动 机 且 对 制 动 要 求 不 高 的 场合 。 







































































































































































































































































































































































图 3-34 电磁 抱 闸 制 动 控 制 电路 
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么 电工 技术 500 个 问 与 答 
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图 3-35 反 接 制 动 控制 电路 图 3-36 ”能 耗 制 动 控制 电路 


63. 交流 电动 机 的 调 速 原理 是 什么 ? 

答 : 为 了 适应 实际 应 用 的 需要 ， 异 步 电 动机 需 进 行 调 速 。 所 谓 调 速 ， 即 是 用 人 为 的 方法 来 改变 异步 电 
动机 的 转速 。 

异步 电动 机 转 差 率 的 公式 为 


















































S=® 7 100% 
门 1 
由 此 可 知 
60f 
n=nm(1-5) = (1 -8) (3-13) 




















从 式 (3-13) 可 知 ， 对 于 三 相 异 步 电动 机 ， 可 以 通过 分 别 改变 定子 绕组 的 磁极 对 数 p、 供 电 电网 的 频率 
fi 以 及 电动 机 的 转 差 率 S 进行 调 速 。 

64. 纺织 印花 机 控制 电路 有 哪些 控制 方式 ? 

答 : 纺织 印花 机 电气 柜 内 装 有 电源 部 分 ， 控 制 部 分 及 操作 部 分 合成 一 体 ， 另 有 交流 220V 铁 磁 稳 压 电 
源 箱 一 个 。 电 气 框 面板 上 集中 了 各 种 指示 仪表 、 操 作 按钮 、 指 示 灯 及 钥匙 电源 开关 。 电 气 柜 内 交 直 流 两 块 
板 分 装 ， 前 后 有 门 ， 便 于 维护 。 

(1) 开车 手动 

四 合 上 低压 断路 器 及 铁 磁 稳 压 器 开关 ， 打 开 钥 匙 开关 给 电气 柜 送 电 ， 按 总 电源 开关 SA 交流 接触 器 
KM 通电 吸 合 ， 与 此 同时 ， 串 接 在 信号 回路 中 的 辅助 触 点 KM 吸 合 ， 指 示 灯 亮 ， 如 图 3-37 所 示 。 

@@ 按 下 按钮 SA; ， 线 圈 KM 吸 合 ， 接 在 直流 电动 机 主 回路 里 的 KM; 的 主 触 点 也 吸 合 ， 则 主 传动 直 浓 
电动 机 工作 ， 开 快车 ， 带 动 纺织 印花 机 向 前 传动 ， 信 号 辅助 电路 中 KM, 辅助 触 点 接 通 ， 指 示 灯 亮 。 

经 光电 控 电路 工作 ，S, 接 通 ,线圈 KM。 吸 合 ， 其 与 电机 电 枢 并 联 的 辅助 触电 KM 接 通 ， 短 接 直流 电 
机 电 枢 ， 实 现 制 动 。 
快车 转 慢 车 ，S。 接 通 ， 则 线圈 KM。 吸 合 转 慢 车 ，S。 接 通 后 ，KMs 工作 ， 实 现 慢 车 制 动 停止 ， 完 成 了 
主机 传动 的 全 部 动作 。 

(3 按 了 SAs ， 升 降 电 动机 开始 工作 ， 合 板 降下 来 ， 印 丝 网 架 落 下 ， 升 降 电 动机 停止 。 

@@ 按 SA,， 刮 刀 电 动机 开始 工作 ， 带 动 刮刀 在 印 丝 网 上 刊 动 配制 好 的 颜色 开始 印花 布 。KM。、KM。 可 
分 别 实现 单 刮 ， 也 可 实现 双向 往复 乔 动 。 

人 @) 当 花 型 印 好 后 刮刀 制 动 结束 后 ， 这 一 工艺 过 程 全 部 完成 ， 又 开始 第 二 个 周期 工作 。 
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图 3-37 程序 控 






















































































判 电路 






























































































































































(2) 自动 
合 上 总 电源 开关 ， 按 下 SA; ， 开 了 快车 之 后 ， 一 系列 动作 均 已 安排 好 的 程序 进行 自动 控制 ， 即 快车 -， 
快 制 _, 慢 车 _ 慢 制 -升降 ,网 制 _,* 正 、 反 刮 - 刊 制 _* 快 车 ……， 这 样 周 而 复 始 一 直 连 续 工作 。 
(3) 停车 
电气 柜 及 车 左 、 右 、 前 、 后 均 安 装 有 停车 按钮 ， 如 SB,、SB,、SB,、SB, ， 根 据 需要 随时 可 按 按钮 
停车 。 QS FU 
65. 怎样 防止 两 地 误 操作 控制 ? Ee 加 
答 : 采用 如 图 3-38 所 示 电 路 ， 可 以 防止 两 地 误 ”Lao 一 上 
操作 。 需 要 开车 时 ， 位 于 甲 地 的 操作 人 员 按 住 起 动 按 国 Sy 
钮 SB。， 这 时 只 能 使 安装 在 乙 地 的 蜂 鸣 器 HA。 得 电 鸣 ym | [SB 
响 ， 待 位 于 乙 地 的 操作 人 员 听 到 铃声 按 下 起 动 按钮 a 
SBs 后， 使 安装 在 甲 地 的 蜂 鸣 器 HA, 得 电 鸣 响 ， 接 触 FRI 9 1 a 
器 KM 才能 得 电 豚 合并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 二 Dna 
M 才能 起 动 ， 与 此 同时 ，KM 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 了 “{[ DD 
HA 、HAs。 失 电 。 需 要 停车 时 ， 甲 地 的 操作 人 员 可 以 1 i A 
按 下 起 动 按钮 SB, ， 乙 地 的 操作 人 员 可 以 按 下 起 动 按 
钮 SB,。 图 3-38 防止 两 地 误 操作 控制 电路 
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66. 什么 是 间歇 控制 ? 怎样 实现 ? 





答 : 在 生产 中 ， 根 据 工 艺 的 需要 ， 电 动机 要 时 停 时 转 ， 就 叫做 间歇 控制 。 如 


以 实现 这 种 控制 方式 。 

合 上 电源 
动机 M 起 动 运行 。 当 运行 一 
KA 和 时 间 继 电器 KTs 电路 ， 




















延 时 断 开 的 触 点 断 开 ， 使 继电器 KA 断 

















关 QS 和 转换 开关 SC， 交 流 接 触 器 KM 十 
段 时 间 ( 由 时 间 继 电器 KT 
KA 常 闭 触 点 断 开 ，KM 




















有 释放 ， 











电工 技术 S00 个 问 与 答 





[时 





3 
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断 电 ， 
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电动 机 M 停止 了 


间 继 电器 KT; 获 电 吸 合 ，KM 主 触 点 
之 后 ，KT; 延 时 闭合 的 触 头 闭合 ， 接 
[ 作 。 经 过 一 段 时 间 之 后 ，KT。 





图 3-39 所 示 的 
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! 间 继电器 KA 的 常 闭 触 点 闭合 ， 忆 





















































电动 机 重新 起 动 运行 。 
按钮 SB 可 在 电动 机 停 转 期 间 随时 点 动 控制 电动 机 。 
Li1c Ee 
L207- J- 
Ls 二 中 六 
二 EU SC 
to | 
KA7 
FRI D i KT 
| 内 
的 KM KT KA KT, 
图 3-39 间 鞭 控制 电路 





次 接 通 KM 线 


继 电 
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电路 ， 
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,第 4 章 机 床 电 路 


1. 机 床 控制 有 哪 几 种 形式 ? 


























答 : 机 床 控制 有 三 种 形式 。 
个 


《 用 刀 开 关 控制 的 简单 机 床 。 




















(@ 用 带 触 点 的 电磁 开关 、 


微 开关 控制 的 一 般 机 





床 。 


(3) 由 电子 器 件 ， 半 导体 元 器 件 组 成 的 无 触 点 开关 控制 的 半自动 化 机 床 
2. 机 床 控 制 的 基本 原则 是 什么 ? 








答 : 机 床 控制 过 程 的 开 





经 常 
现 机 


路 中 。 





部 件 到 达 某 一 位 置 或 在 某 一 段 距离 内 时 ， 行 程 开 


路 的 


机 正 





伴随 着 行程 ( 位 置 ) 、 时 间 、 
床 工作 的 自动 控制 呢 ? 关键 是 将 这 些 物 理 上 








台 和 结束 以 及 中 间 状 态 
、 速 度 等 物理 量 的 变化 。 如 何 根据 这 些 物 理 量 的 变化 而 实 


电流 ( 力 或 转 矩 ) 





的 转换 都 是 借助 于 按钮 ( 人 工 ) 实现 的 ， 而 实际 运行 中 还 





















































(模拟 量 ) 用 相应 的 检测 装置 转换 成 开关 量 并 应 用 于 控制 电 
























































以 下 是 电气 控制 电路 常 





的 一 些 控制 原则 。 





(1) 机 床 的 行程 控制 原则 








行程 控制 就 是 按照 机 床 被 





空 制 对 象 的 位 置 变化 进行 控制 。 行 程控 制 需要 行程 开关 来 实现 ， 当 机 床 运动 








ID 


(2) 机 床 的 时 间 控 制 原则 





时 间 继 电器 具有 延 时 动作 触 点 ， 
关键 。 时 间 继 电器 有 通电 延 时 型 和 断 




































































(3) 机 床 的 速度 控制 原则 











关 动 作 并 使 其 动 合 触 点 闭合 ， 动 断 触 点 断 开 。 


以 这 种 触 点 发 出 的 开关 信号 作为 受 控 系统 的 转换 信号 ， 是 时 间 控 制 电 
延 时 型 两 类 。 









































利用 电动 机 转速 的 变化 也 可 实现 机 床 运行 状态 的 控制 ， 常 用 于 交流 异步 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 。 电 动 






































常 运行 时 ， 速 度 继电器 的 动 合 触 点 闭合 。 当 需要 制 动 时 变换 其 中 任意 两 相 电 源 相 序 并 使 电动 机 定子 绕组 














护 用 
动机 









































电阻 ， 使 其 立即 进入 反 接 制 动 状态 。 当 电动 机 转速 下 降 接近 于 零 时 ， 速 度 继电器 的 动 合 触 点 必须 立即 断 
决 速 切断 电动 机 电源 ， 否 则 电动 机 会 反 向 起 动 。 


3. C650 型 卧 式 车 床 控制 电路 的 原理 是 什么 ? 


答 . C650 型 卧 式 车 床 共 有 三 合 电动 机 。 组 合 
过 载 保护 用 热 继 电器 。P 为 限 流 电阻 ， 防 止 在 点 动 时 连续 的 起 动 电流 造成 电 
监视 主 电动 机 M 绕组 的 电流 ， 用 时 间 继 电器 KT 控制 电流 表 A 向 过 电动 机 








熔断 器 ，FR, 为 电动 机 M， 
的 过 载 。 接 入 电流 表 人 以 
































起 动 
制 ， 
保护 ， 








电流 ， 只 检测 电动 机 正常 





也 可 以 点 动 控制 ， 还 可 以 双向 反 接 制 动 控制 。 
起 动用 接触 器 ; FR。 


KM 为 冷却 泵 电动 机 M。 








动用 











村 








接触 器 ， 因 快速 移动 电动 机 Ms 短 时 间 












































C650 型 卧 式 车 床 的 控制 电路 如 图 4-1 所 示 。 


冷却 泵 电动 机 Ms 由 接触 器 KM; 控制 。 当 按 下 冷却 
冷却 泵 电动 机 M。 起 动 运转 ; 当 按 下 冷却 泵 





















































动 电动 机 Ms 由 行程 开关 ST 点 动 控 制 。 
































关 QS 将 三 相 电 源 引 入 ，FU. 为 主 电 动机 M; 的 短路 保 


















































工作 电流 ; 主轴 电动 机 M; 由 接触 器 KMs、KMs、KM 控制 ， 可 以 正 、 反 转 控 
熔断 器 FU, 为 电动 机 M,、M。 和 电源 变压器 TC 的 短路 





























为 电动 机 M。 的 过 载 保 护 ; KM。， 为 快速 电动 机 Ms 的 起 


[ 作 ， 所 以 不 设 过 载 保护 。 





泵 电动 机 M。 的 起 动 按钮 SB。 时 ， 接 触 器 KM; 闭 


电动 机 Ms 的 停止 按钮 SBs 时 ,冷却 泵 电动 机 Ms 停 转 。 快 





4. CW6163B 型 车 床 控制 电路 的 原理 是 什么 ? 
答 : CW6163B 型 车 床 的 控制 电路 如 图 4-2 所 示 。 车 床 的 外 形 与 C620 型 车 床 基本 类 似 ， 这 里 从 上 略 。 








(1) 主 电路 组 成 

































































Mi 为 主轴 电动 机 ， 它 带动 主轴 旋转 和 刀 架 做 进 给 运动 ， KM; ， 控 制 主 电路 的 接 通 与 断 














熔断 器 FU; 做 短路 保护 ， 


热 继电器 FR; 做 过 载 





保护 ;，M。 为 冷却 泵 电动 机 ， 它 为 车 削 工件 时 输送 切削 
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图 4-1 C650 型 卧 式 车 床 的 控制 电路 
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图 4-2 CW6163B 型 车 床 的 控制 电路 
液 ， 热 继电器 FR。 做 它 的 过 载 保护 ， 它 通过 接触 器 KM。 来 控制 起 停 ;， Ms 为 快速 进 刀 、 退 刀 电 动机 。 










































































(2) 电路 工作 原理 ( 控制 电路 、 二 次 电路 ) 

辅助 电路 由 一 台 380V/110V 的 变压器 TC 供电 ,熔断 器 FU。 做 辅助 电路 的 短路 保护 。 主 轴 电 动机 Mi 
采用 两 地 控制 。 按 下 起 动 按钮 SB。 或 SB,， 电 流 由 变压器 二 次 一 熔断 器 FU, 一 FR; 触 点 一 SB; 常 闭 触 点 一 
SB, 常 闭 触 点 一 SB。 常 开 触 点 一 KM; 线圈 一 变压器 二 次 形成 闭合 回路 ， 接 触 器 KM; 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 
点 和 自 锁 触 点 同时 闭合 ， 主 轴 电 动机 M; 得 电 起 动 。 停 止 时 ， 按 下 按钮 SB; 或 SB。 ，KM; 线圈 断 电 ， 切 断 
了 KM 的 控制 回路 ， 则 电动 机 M; 、M, 主 触 头 断 电 停机 。 

由 于 控制 接触 器 KM。 接 于 接触 器 KM, 的 自 锁 触 点 之 后 ， 只 有 M; 先 起 动 后 ，M， 才能 得 电 起 动 。 

快速 移动 电动 机 Ms 由 点 动 按钮 SB; 和 接触 器 KM 控制， 实现 机 床 的 快速 移动 。 

(3) 照明 辅助 电路 

照明 灯 EL 由 变压器 TC 的 24V 绕组 供电 ， 由 开关 S; 控制 。 信 号 灯 HL 由 TC 的 6V 绕组 供电 。 

5.C620 型 车 床 控制 电路 的 原理 是 什么 ? 

答 : C620 型 车 床 是 使 用 最 广泛 的 金属 切削 机 床 之 一 。 它 由 主轴 ( 即 工件 ) 的 回转 运动 和 刀具 的 进 给 运 
动 完 成 切削 加 工 。 主 轴 的 回转 运动 ( 主 运动 ) ， 是 由 电动 机 带动 带 轮 和 变速 齿轮 来 实现 的 。 车 床上 的 辅助 运 
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动 有 以 下 三 种 : 刀 架 的 快 进 和 快 退 ; 工件 的 夹 紧 和 松 开 ; 尾 架 的 移动 等 。 

(1) 车 床 对 电气 的 要 求 

由 正 、 反 转 : 主轴 回转 运动 应 能 正 、 反 转 及 便于 切削 左右 螺纹 。 

@@ 电动 机 起 动 要 求 平稳 。 一 般 10kW 以 上 需 考 虑 用 减 压 起 动 。 但 是 ， 在 开车 时 ， 若 车 床 处 于 空 载 或 轻 
载 状态 ， 可 采用 直接 起 动 。 

G@) 车 床 的 调 速 ， 一 般 都 依靠 齿轮 箱 。 如 采用 多 速 或 变速 时 ， 则 电气 控制 应 能 满足 要 求 。 

人 电气 制 动 ， 可 选用 反 接 或 能 耗 制 动 。 

@) 应 考虑 辅助 装置 的 电气 控制 、 机 械 电气 等 的 联 锁 
保护 ， 以 及 行程 控制 保护 、 主 轴 点 动 调试 等 。 

C620 型 车 床 的 外 形 如 图 4-3 所 示 。 

(2) 控制 电路 原理 

Q 电路 组 成 。C620 型 车 床 控 制 电路 有 主 电路 、 控 制 
电路 和 照明 电路 3 部 分 ， 如 图 4-4 所 示 ， 主 电路 共有 两 合 
电动 机 ， 其 中 M; 是 主轴 电动 机 ， 拖 动 主轴 旋转 和 刀 架 做 进 
给 运动 。 由 于 主轴 是 通过 摩擦 离合 器 实现 正 、 反 转 的 ， 所 以 
主轴 电动 机 不 要 求 有 正 、 反 转 。 主 轴 电 动机 M; 是 用 按钮 和 
接触 器 控制 的 。M, 是 冷却 泵 电动 机 ， 直 接 用 开关 QS, 控制 。 ， 

人 @) 原理 分 析 。 当 合 上 开关 QS|， 按 下 起 动 按钮 SB 时 ， 图 4-3 C620 型 车 床 的 外 形 
接触 器 KM 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 点 和 自 锁 触 点 闭合 ， 电 动 
机 M; 起 动 运转 。 需 要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB。 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 停 转 。 

冷却 泵 电动 机 M。 是 当主 轴 电 动机 M; 接 通 电源 旋转 后 ， 合 上 开关 QS,。， 冷却 泵 电动 机 Ms 即 起 动 运 
转 。M。 与 M1 是 联动 的 。 

照明 线路 由 一 台 380V/36V 的 变压器 提供 36V 的 安全 电压 ， 使 用 时 合 上 开关 QS。、S 即 可 。 

6. M7120 型 平面 磨床 控制 电路 是 怎样 工作 的 ? 

答 : M7120 型 平面 磨床 的 外 形 如 图 4-5 所 示 。 

四 控制 电路 组 成 。 控 制 电路 如 图 4-6 所 示 ， 主 要 有 主 电路 、 控 制 电路 、 照 明 电路 指示 电路 以 及 电磁 工 
作 合 电路 。 
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4-5 ”M7120 型 平面 磨床 的 外 形 



































个 问 与 答 
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图 4-6 M7120 型 平面 磨床 的 控制 电路 
主线 路 有 4 人 台电 动机 ， 其 中 M; 为 液压 泵 电动 机 ， 它 起 到 使 工作 合 往复 运动 的 作用 。 砂 轮 电动 机 M, 带动 
砂轮 旋转 进行 磨 削 加 工 。M, 是 冷却 泵 电动 机 ， 对 磨 削 起 冷却 作用 。 升 降 电 动机 M, 用 于 砂轮 机 的 升降 调整 


电动 机 Mi、 


降 日 











保志 
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电磁 工 


器 、 放 电 电 容 








照明 


电动 机 M， 
电路 中 的 3 个 热 继电器 FR, 、FR 
户 的 作用 。 


电路 由 变压器 T 提供 

















M,、M, 在 了 
在 正 、 反 两 个 方向 均 能 





熔断 器 FU 对 4 合 
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容 和 电阻 组 成 。 
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作 台 的 工 
@) 原 
作 ， 其 常 开 


吸 合 ， 液 压 








和 > 
里 分 析 。 下 面 叙述 整个 
为 接触 器 KM'、 








大 态 。 











工作 。 

















[ 作 中 只 需要 正 转 ， 其 中 冷却 泵 电动 机 Ms 在 砂轮 电动 机 M。 运转 时 才能 运转 ， 而 升 








2。、FRs 和 欠 昌 





昌 压 继 昌 








电动 机 进行 短路 保护 。 
电路 由 变压器 TT 变 压 及 整流 电路 整流 后 提供 




















V 的 安全 




















触 点 KA 闭合 ， 
泵 电动 机 M; 开 





始 运 转 。 








oe 当下 


泵 电动 机 M。 工作 时 ， 按 下 SB。 按钮 ，KM。 接触 器 得 电 吸 合 ， 砂 轮 
电动 机 停 转 。 

电动 机 M, 的 正 转 和 反 转 ， 按 下 按钮 时 
ee 按 下 SB。 按钮 ， 
， 把 反 向 电流 通 入 工作 人 台 


需 停 ] 


SB。 和 
接触 器 吸 合 
下 SB。 按钮， 


作 完 毕 





上 时 ， 按 下 SB, 按钮 ， 





SB。 按钮 控制 升降 
， 电 磁 工作 合 
使 接触 器 KMe 














电路 的 工作 过 程 : 














由 于 接触 器 KM 











两 全 


NE 
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电器 KA 对 电动 机 M; 、M.、 


110V 直流 





























Ms 起 到 过 载 保护 和 欠 电 压 





tC} 








电压 ， 它 的 保护 电路 由 欠 电 压 继 电 











电压 ，4 个 指示 灯 HL~ HL 分 别 表示 电动 机 M1~ Ms 以 及 电磁 工 














KM, 了 吸 合 做 好 ; 


接 通 后 ， 如 
佳 备 。 当 
， 自 锁 点 








已 /个 








的 吸 合 


， 按 下 停止 按钮 SB ，KM 失 电 骂 放 而 使 电动 机 M， 停止 运行 。 。 少 轮 电 动机 





按 下 SB. 按钮 后 ，KM 接触 器 线 





果 电路 无 故障 ， 欠 电压 














米 电器 KA 动 

圈 得 电 
按钮 后 继续 
M。 和 


























自 锁 使 电动 机 M; 在 松 

















电动 机 Ms 和 冷却 泵 电动 机 Ms 同时 























运转 ， 松 


即 停止 。 按 下 SB, 按钮 ，KM。 














和 磁 























7. M7475 省 六 机 面 各 主 站 席 导 人 刷 才 中 十 起 本 下 人 0 
答 ，M7475 型 立轴 圆 合 平面 磨床 的 控制 电路 如 
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图 4-7 所 示 。 从 图 


作 合 失 去 吸力 。 为 了 消除 剩 磁 ， 可 按 





， 退 完 磁 后 松 开 SB 按钮 ， 即 可 将 工件 取 下 。 














1 可 以 看 出 ，M7475 型 立轴 圆 台 平面 
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图 4-7 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 的 控制 电路 



























































电工 技术 500 个 问 与 答 









































磨床 由 6 人 台电 动机 拖 动 : 砂轮 电动 机 M; 、 工 作 台 转动 电动 机 M。、] 
Ms、 冷 却 泵 电动 机 Ms 和 自动 进 给 电动 机 Me; 按钮 SB 为 机 床 的 总 起 动 按 钮 ，SB。 为 总 停止 按钮 ; SB。 为 





















































[ 作 合 移动 电动 机 Ms 、 砂 轮 升 降 电 动机 





砂轮 电动 机 M; 的 起 动 按 钮 ; SB。 为 砂轮 电动 机 M; 的 停止 按钮 ; SB,、SBs 为 工作 全 移动 电动 机 Ms 的 退 
出 和 进入 的 点 动 按钮 ;SBe 、SB， 为 砂轮 升降 电动 机 Ms 的 上 升 、 下 降 点 动 按钮 ;SBs、SBio 为 自动 进 给 起 
































动 和 停止 按钮 ; 手动 开关 SA; 为 工作 台 转 动 电 动机 Ms 的 高 、 低 速 转换 开关 ; SAs 为 砂轮 升降 电动 机 M, 的 









































自动 和 手动 转换 开关 ; SAs 为 冷却 泵 电动 机 Ms 的 控 上 


























I 开关; SA, ( 见 图 4-8 ) 为 充 、 去 磁 转 换 开关 。 
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图 4-8 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 





























按 下 按钮 SB, ， 电 压 继电器 KV 通电 闭合 并 自 锁 ， 按 下 砂轮 电动 机 M; 的 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM、 
KM。 、KM。 先后 闭合 ， 砂 轮 电 动机 Mi; 做 丫 - A 减 压 起 动 运行 。 















































将 手动 开关 SA; 扳 至 “高 速 ” 档 ， 工 作 人 台 转 动 

















速 ” 档 ， 工 作 合 转动 电动 机 M。 低速 起 动 运转 。 


























按 下 按钮 SB ， 接 触 器 KM。 通电 闭合 ， 工 作 台 



























































KM; 通电 闭合 ， 工 作 合 电动 机 Ms 带动 工作 全 进入 。 





















































或 下 降 按 钮 SBe 或 SB, ， 接 触 器 KM。 或 KM 得 电 ， 
下 降 。 
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砂轮 升降 电动 机 M, 的 控制 分 为 自动 和 手动 。 将 转换 玫 

















电动 机 Ms 高 速 起 动 运转 ; 将 手动 开关 SA 扳 至 “ 低 





电动 机 Ms 带动 工作 台 退 出 ; 按 下 按钮 SBs ， 接 触 器 








Ff 关 SAs 扳 至 “手动 ” 档 位 置 ( SAs ; ) ， 按 下 上 升 




















砂轮 升降 电动 机 Ms 正 转 或 反 转 ， 带 动 砂轮 上 升 或 















































将 转换 开关 SAs 扳 至 “自动 ” 档 位 置 ( SA。,) ， 按 下 按钮 SBi ， 接 触 器 KM,; 和 电磁 铁 YA 通电 ， 自 动 
进 给 电动 机 Me。 起 动 运转 ， 带 动工 作 合 自动 向 下 进 给 ， 对 工件 进行 磨 削 加 工 。 加 工 完 毕 ， 压 合 行程 开关 
ST, ， 时 间 继 电器 KT。 通电 闭合 并 自 锁 ，YA 断 电 ， 工 作 台 停止 进 给 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 接 触 器 KM、KT。 
失 电 ， 自 动 进 给 电动 机 Me。 停 转 。 

8. 怎样 控制 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 ? 

答 : 图 4-8 为 M7475 型 立轴 圆 全 平面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 的 原理 图 。 电 磁 吸 盘 又 称 为 电磁 工作 
合 ， 它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 具 有 夹 紧 迅 速 、 不 损伤 工件 、 一 次 能 吸 牢 若干 个 工件 ， 工 作 效率 高 ， 加 工 
精度 高 等 优点 。 但 它 的 夹 紧 程度 不 可 调整 ， 电 磁 吸 盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 用 于 加 工 非 磁性 材料 的 工件 。 
电磁 吸盘 的 构造 与 工作 原理 : 平面 磨床 上 使 用 的 电磁 吸盘 有 长 方形 与 圆 形 两 种 ， 形 状 不 同 ， 但 工作 原理 
是 一 样 的 。 长 方形 工作 合 电磁 吸盘 ， 主 要 为 钢 制 吸盘 体 ， 在 它 的 中 部 凸 起 的 心 体 上 绕 有 线圈 ， 钢 制 盖 板 被 绝 
缘 层 材料 隔 成 许多 小 块 ， 而 绝 磁 层 材料 由 铅 、 铜 及 巴 氏 合金 等 非 磁性 材料 制 成 。 它 的 作用 使 绝 大 多 数 磁 力 线 
都 通过 工件 再 回 到 吸盘 体 ， 而 不 臻 通过 盖 板 直接 回去 ， 以 便 吸 牢 工件 。 在 线圈 中 通 入 直流 电 时 ， 芯 体 磁 化 ， 
磁力 线 为 由 忆 体 经 过 盖 板 一 工件 一 盖 板 一 吸盘 体 一 心 体 构成 的 闭合 磁 路 。 由 工件 被 吸 住 达到 夹 持 工件 的 目的 。 

9. M1432A 型 外 圆 磨床 控制 电路 是 怎样 工作 的 ? 

答 ，M1432A 型 外 圆 磨床 有 5 合 电动 机 工作 。 其 中 M; 为 油泵 电动 机 ; M， 为 双 速 电动 机 ， 是 带动 工件 
旋转 的 主轴 电动 机 ;Ms 和 Ms 分 别 为 内 圆 砂轮 电动 机 和 外 圆 砂轮 电动 机 ;Ms 是 给 砂轮 和 工件 供给 切削 液 
的 冷却 泵 电动 机 。 

M1432A 型 外 圆 磨床 控制 电路 由 主 电 路 、 控 制 电 路 和 照明 电路 3 大 部 分 组 成 ， 如 图 4-9 所 示 。 主 电路 
有 5 台电 动机 ， 均 有 过 载 和 短路 保护 。 它 的 控制 电源 是 经 过 热 继 电器 常 闭 触 点 串 接 过 来 的 电源 ， 在 热 继 电 
器 不 动作 的 情况 下 ， 首 先 只 能 开动 油泵 电动 机 M; ， 而 后 才能 操作 以 下 电动 机 ， 拨 动 QS 转换 开关 后 ， 可 控 
制 工作 主轴 双 速 电动 机 M。 快速 、 慢 速 转换 工作 。 如 果 QS。 的 0、3 接 通 ， 按 下 SBs 后 ， 接 触 器 KM。 得 电 吸 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































合 ， 主 轴 电 动机 M。 快速 工作 。 而 内 圆 砂轮 电动 机 M。 和 外 圆 砂轮 电动 机 M, 由 接触 器 KM 和 KMs 来 控制 ， 
LI L2 L3 RN 
0 9 09 
ys-T os 
FUI FU3 
站 于 让 让 站 
FRs FR4 让 自由 
FU2 rm mT SBI FR3 ER> FRI 
~ 注 桶 
Cc Ll SB2 \ EM KMI 
3 SBs 之 1 
Gd 三 dd 2 0 1 低 9 了 工件 慢 速 
KMSN KMN 3 2 NY ST J 
: 号 3 停 KM。，KM3 | wns 
| | | 之 2 Qs28 2 工作 停 轩 
| 下 SEE ST» KMa 疯 KM: KM4 | 一 年 快速 
FR FT 6] Belle]l el A 5 内 圆 砂轮 
9 | 径 YA| 砂轮 歼 
Lw SB; 不 许 快 退 
A Qs; KM5 KMa KMs ee 
区 全 ~ 外 图 砂轮 
MI M3 X pe 
> Te 一 冷却 泵 
油 肥 ”内 辆 砂 驼 Lo 一 KM 
a 主轴 电动 机 ”电动 机 ”电动 机 3 Re 
` 册 | 出 动机 FU OL 刻度 照明 
砂轮 电动 机 4 刻度 盘 照 明 _ 
SE KN 一 C91 油泵 起 动 指示 
(一 一 妆 机 床 照明 
EL 业 
图 4-9 M1432A 型 外 圆 磨床 的 控制 电路 
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学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


只 要 按 下 接触 器 按钮 SB。， 内 外 圆 砂 轮 电动 机 便 通 电工 作 ( 或 内 圆 砂 轮 电 动机 工作 ,或 外 圆 砂 轮 电 动机 工作 ) ， 
它 是 由 行程 开关 ST, 来 选 定 的 。 在 内 圆 砂轮 电动 机 Ms 工作 时 ， 由 于 电磁 铁 YA 得 电 吸 合 ， 可 防止 砂轮 架 快 
退 的 可 能 。 另 外 ， 在 操作 主轴 电动 机 Ms 后 ， 接 触 器 KM, 或 KMs 吸 合 ， 接 触 器 KM。 便 得 电 吸 合 ， 在 工作 
时 使 冷却 泵 电动 机 Ms 自动 开动 ， 为 加 工 砂 轮机 输送 切削 液 。 低 压 照 明灯 只 要 操作 开关 S， 即 可 点 亮 。 

10. X62W 型 万 能 铣床 控制 电路 是 如 何 工 作 的 ? 

答 : 以 X62W 型 万 能 铣床 为 例 ， 它 能 够 铣削 平面 、 斜 面 、 沟 槽 、 齿 轮 等 ， 装 上 分 度 头 ， 还 可 以 铣削 直 
齿 齿 轮 、 匀 刀 和 螺旋 面 等 。 如 果 装 上 圆 工作 台 ， 还 可 以 铣 切 凸轮 和 弧 形 模 。 

X62W 型 万 能 铣床 由 3 全 电动 机 来 完成 它 的 加 工 过 程 。 它 的 外 形 及 电路 如 图 4-10 所 示 。 
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到 4-10 X62W 型 万 能 铣床 及 其 控制 电路 
a) X62W 型 万 能 铣床 的 外 形 b) X62W 型 万 能 铣床 的 控制 电路 


























































































































































































































































































































其 中 M; 是 主轴 电动 机 ，M。 是 工作 台 进 给 电动 机 ，M，。 是 冷却 泵 电动 机 。M, 由 换 向 开关 QSs 、 接 触 器 
KM。 和 KMs 来 完成 正 反 转 、 反 接 制 动 和 瞬时 制 动 ， 并 通过 机 械 机 构 进行 变速 。 电 动机 Ms 除了 进行 正 反 转 
控制 、 快 慢 速 控制 、 限 位 控制 ， 还 通过 机 械 机 构 使 工作 合作 上 下 、 左 右 、 前 后 方向 运动 ，M; 为 冷却 泵 电动 
机 ， 它 通过 KM 接触 器 控制 。 其 电气 要 求 如 下 : 

中 主轴 电机 应 能 正 反 转 。 停 车 时 ， 应 有 电气 制 动 。 

人 @) 进 给 电机 为 一 台 ， 可 以 正 反 转 。 工 作 合 的 横向 和 垂直 方向 移动 用 一 个 手柄 操作 ， 纵 向 移动 用 另 一 个 
手柄 操作 。3 个 方向 的 进 给 互相 联 锁 。 工 作 台 在 3 个 方向 都 可 以 机 动 进 给 和 快速 移动 。 在 各 个 极限 位 置 都 
能 自动 停止 

(3) 主轴 和 工作 人 台 都 采用 变速 盘 选 择 速 度 。 在 切换 齿轮 以 改变 速度 时 ， 主 轴 电 动机 和 进 给 电动 机 应 进行 
冲动 ， 这 样 可 使 齿轮 易于 中 合 。 

人 使 用 圆 工作 台 时 ， 上 下 、 左 右 和 前 后 3 个 方向 的 进 给 运动 都 应 该 停止 ， 进 给 电动 机 只 需要 单 向 运 









































给 手柄 





转 。 如 果 进 











一 个 不 在 零 位 ， 











那么 





给 电动 机 就 不 能 起 动 。 




















11. X8120W 型 万 能 工具 铣床 控制 电路 是 如 何 工作 的 ? 


















































































































































































































































































































































答 : 如 图 4-11 所 示 ，X8120W 型 万 能 工具 铣床 有 两 合 电动 机 。 一 人 台 是 主机 铣 头 电动 机 ， 为 双 速 式 ， 
高 速 时 电动 机 线圈 为 双星 路 接 法 ， 并 且 铣 头 电动 机 需 正 反方 向 运转 ， 男 一 人 台 为 冷却 泵 电动 机 M; ， 它 由 转换 
关 QS, 来 进行 通 断 控制 。 
~380V 
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图 4-11 X8120W 型 万 能 工具 铣床 的 控制 电路 
铣床 需要 工作 时 可 合 上 刀 开 关 QS; ， 这 时 ， 拨 动 双 速 开 关 ， 先 定 为 高 速 运 转 时 需 将 双 速 开关 S 的 1、2 





























接 通 ， 欲 选 定 低速 运转 ， 可 将 双 速 

















关 Si 的 1、 











M。 
器 KM 与 接触 器 KM 闭合， 








始 正 转运 行 。 若 需 停止 电动 机 
使 电动 机 M。 在 高 速 上 反 转 运行 ， 








改变 为 低速 运行 ， 只 要 把 双 速 开 
泵 电动 机 Mi 
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闪 士 
7 才 A 不 
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关 Si 转向 1、 








关 Ss 即 可 ; 


12.Z35 型 摇 臂 钻床 控制 电路 是 怎样 工作 的 ? 


答 ，Z35 型 摇 


臂 钻 床 能 用 于 钻 孔 、 





扩 孔 、 匀 孔 、 匀 


堂 孔 ， 


3 接 通 ， 然 后 按 下 SB; 按 多 
Ms 运行 时 ， 可 按 下 SB。 按钮 ， 若 工作 需要 反 转 时 ， 按 下 SB。 按钮 ， 接 触 
塞车 时 按 下 SB。 即 可 停 J 
3 接 通 时 ， 即 可 操纵 按钮 正 反 转 工作 均 为 1 
作 时 ， 只 要 将 换 开 关 QS, 拨 向 接 通 位 置 ，M; 便 能 开 








， 接 触 器 






































KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 





上 电动 机 运行 。 若 这 时 想 








氏 速 运行 。 低 压 灯 工作 时 














以 及 刊 平 面 、 





始 运 转 工 作 。 


ch 


一 人 台电 动机 拖 





攻 螺 纹 等 。 它 
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AP 


动 ， 用 变速 箱 调节 主轴 转速 和 进 给 


本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 





量 。 在 加 工 螺纹 时 ， 主 轴 的 正 、 反 转 一 般 用 机 械 方法 变换 ， 其 电气 要 求 





如 下 : 





( 它 的 主轴 调 速 范围 较 大 ， 故 有 采 






































多 速 异 步 电动 机 拖 动 的 。 这 样 可 以 简化 变速 箱 的 机 械 结构 。 








QQ 摇 臂 的 升降 、 夹 紧 、 放 松 ， 应 能 自动 循环 。 在 摇 臂 上 升 或 下 降 之 前 ， 必 须 先 自动 松 开 夹 紧 装 置 。 摇 
臂 升 或 降 到 指定 位 置 停止 后 ， 夹 紧 装置 又 能 自动 将 摇 臂 夹 紧 。 
(3) 为 了 保证 安全 ， 主 轴 旋 转 和 摇 臂 升降 不 允许 同时 进行 。 


























(个 41 
(CO 


臂 的 升降 机 构 应 设 有 电气 极限 保护 

















@) 立柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 和 放松 ， 可 采 | 


O 



































电动 机 直 

















接 传动 或 男 用 一 人 台电 动 齿轮 泵 来 控制 ， 























反 转 使 立柱 夹 紧 和 放松 。 另 外 又 通 














过 电气 联 锁 同时 使 主轴 箱 夹 紧 。 
当 开 始 工作 时 ， 将 转换 开关 SC 扳 向 左 方 ， 左 面 触 点 闭合 ， 零 





锁 。 然 后 将 SC 扳 向 右 方 ， 接 通 KM 线圈 使 主轴 


定 。 摇 臂 升 降 同样 由 SC 控制 ， 当 

















SC 向 




















SB, 按钮 ， 主 柱 夹 紧 ， 当 松 开 按钮 后 ，3 
Z35 型 摇 臂 钻床 的 外 形 如 图 4-12a 所 示 ， 控 制 





























电动 机 M, 通电 运 
上 扳 时 ，KM 接触 器 得 电 吸 合 ， 电 动机 Ms 运转 ， 摇 辟 向 上 ， 升 至 
一 定 程度 时 ， 行 程 开 关 ST, 限 位 ， 停 止 上 升 。SC 向 下 扳 ，KM, 线 
由 限 位 行程 开关 限 位 。 主 柱 夹 紧 与 松 天 











点 动 正 转 和 


























压 继电器 KA 线圈 得 电 ， 常 
转 ， 








图 


























触 点 闭合 自 
运转 方向 由 摩擦 离合 器 手柄 位 置 决 




















得 电 ， 摇 臂 下 降 ， 降 至 一 定 程度 同样 








F 由 复合 按钮 SB 、SB, 来 完成 。 按 下 SB; 按钮 ， 主 柱 松 














E 柱 夹 紧 与 松 























13. Z3040 型 摇 臂 钻床 控制 电路 是 如 何 工作 的 ? 


答 : (1) 主 电路 




















; 按 下 








电动 机 M, 停止 工作 。 
电路 如 图 4- 12b 所 示 。 


2Z3040 型 摇 辟 钻床 的 主轴 旋转 运动 和 进 给 运动 由 一 人 台 交 流 异步 电动 机 Mi 拖 动 ， 主 轴 的 正 、 反 向 旋转 











运动 是 通过 机 械 转换 实现 的 。 故 主 


正 转 最 低 转 速 为 40r/min， 最 高 为 2000r/min， 进 给 范围 


异步 电动 机 和 变速 箱 来 实现 的 。 也 
摇 辟 钻床 除了 主轴 的 旋转 和 


























电动 机 只 



































的 是 采 上 











给 运动 外 ， 还 
































下 降 由 一 合 交流 异步 









































手动 操作 。 此 外 ， 还 
(2) 控制 电路 






































为 液压 泵 
中 主轴 




















动机 控制 。 主 轴 























离合 器 驱动 主轴 正 转 或 反 转 。 
C@) 摇 璧 上升、 下 降 控制 。 
需要 升降 时 ， 又 要 求 摇 臂 处 于 松 开 














电动 机 ，M， 为 冷却 泵 电动 机 ，QF, 为 总 
电动 机 M; 为 单 向 旋转 ， 由 按钮 SBs、 
制 。 主 轴 的 正 、 反 转 则 由 电动 机 M; 拖 动 齿轮 泵 送 





由 。 而 播 臂 


一 个 旋转 方向 。23040 型 摇 臂 钻床 主轴 的 调 速 范 围 为 50: 1， 
为 (0. 05~1. 
多 速 异 步 电动 机 拖 动 ， 这 样 可 以 简化 变速 机 构 。 

摇 臂 的 上 升 、 下 降 及 立柱 的 夹 紧 和 放松 。 摇 臂 的 上 升 、 
电动 机 M。 拖 动 ， 立 柱 的 夹 紧 放 松 由 另 一 合 交流 电 志 
通过 电动 机 拖 动 一 全 齿轮 泵 ， 供 给 夹 紧 装置 所 需要 的 液压 














60)r/min。 它 的 调 速 是 通过 三 相交 流 





机 Ms 拖 动 。Z3040 型 摇 臂 钻床 是 
的 回转 和 主轴 箱 的 左右 移动 通常 采用 























一 全 冷却 了 泵 电动 机 Ms 对 加 工 的 刀具 进行 冷却 。 


Z3040 型 摇 臂 钻床 的 控制 电路 如 图 4-13b 所 示 。 图 中 M; 为 主轴 电动 机 ，M, 为 摇 臂 升降 电动 机 。M。 

















电源 控制 





关 。 


























液压 














摇 辟 钻床 在 加 工时 ， 要 求 摇 辟 处 于 夹 紧 状态 ， 才 能 保证 加 


SB。 和 接触 器 KM 实现 起 动 停止 控 


， 通 过 液压 系统 操纵 机 构 ， 配 合 正 、 反 转 摩擦 














精度 。 但 在 摇 辟 








状态 ， 否 则 电动 机 负载 大 ， 机 械 磨损 严重 ， 无 法 完成 升降 工作 。 摇 辟 上 














位 时 ， 要 自行 重新 夹 紧 。 由 于 松 开 与 夹 紧 工作 是 由 液压 系统 实现 的 ， 














统 紧密 配合 。M， 为 升降 电动 机 ， 























正 、 反 向 旋转 ， 拖 动摇 辟 上 升 或 下 


Ms 为 液压 泵 电动 机 ， 通 过 接触 器 KM, 、KMs 接 通 或 断 开 
泵 送出 液压 油 ， 经 两 位 六 通 阀 至 摇 臂 夹 紧 机 构 实 现 夹 紧 与 松 





降 移动 。 


升 或 下 降 时 ， 其 动作 过 程 是 升降 指令 发 出 ， 先 使 摇 臂 与 外 立柱 处 于 松 开 状 态 ， 而 后 上 升 或 下 降 ， 















































下 面 分 析 摇 臂 上 升 和 下 降 的 动 





电路 的 电源 。 
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M, 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 手动 转换 





作 过 程 。 


关 QS 控制 其 正 向 旋转 。 


， 使 电动 机 Ms 正 、 反 向 旋转 ， 带 动 双向 液压 








待 升降 到 


因此 ， 升 降 控制 须 与 松紧 机 构 液 压 系 























由 SB。、SB, 按钮 点 动 控制 接触 器 KM, 、KM, 接 通 或 断 开 ， 使 电动 机 M， 

















Q) 合 上 低压 断路 器 QF, 、QF。、QFs， 按 下 总 起 动 按钮 SB; ， 电 压 继电器 KV 闭合 并 自 锁 ， 接 通 了 控制 
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图 4-12” ”235 型 择 臂 钻床 
a) Z35 型 摇 臂 钻床 的 外 形 b) 控制 电路 
































@@ 当 需 要 主轴 电动 机 Mi 运行 时 ， 按 下 按钮 SB。 ， 接 触 器 KM 得 电 闭 合 自 保 ， 主 轴 电 动机 M; 起 动 运 
按 下 按钮 SB。 ， 接 触 器 KM; 断 电 释放 ， 主 轴 电 动机 M, 停止 旋转 。 
(3) 当 需 要 摇 臂 上 升 时 ， 按 下 按钮 SB ， 时 间 继 电器 KT, 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM 通电 闭合 ， 液 压 
泵 电动 机 Ms 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 松 开 摇 辟 。 摇 辟 松 开 后 ， 行 程 开 关 ST。 被 压 下 ， 行 程 开关 STs 被 





转 










































































83 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9 | 榨 ;加 立 相 于 立 杜 | 王 名 eT ee ee ee 过 Se 
电源 | 主轴 | 播 避 升降 |， 二， 聆 理 夺 | 控制 史明 电 漳 六 二 | 欠 电 主轴 电动 据 习 摇 辟 十 轴 箱 立 术 主 轴 箱 六 村 | 主轴 箱 | 立柱 松 
总 开关 间 动 机 | 电动 机 | 流下 电 开 负电 动机 讼 不济。 财 示 栓 克 实 冯 各 不 保 护 | 机 控制 | 上 天 下 隐 | 择 避 松 开 | 招 笛 夹 紧 | 失 开 、 夹 反 | 开 . 夹 紧 
TC 
QF LI QF 1 : QF; 202 
Lie 7 Lar 1 Ds : \QF, SB3EA SBaE-\ AKT, EE 
L2o—x x = oT 15 31 41 AKT, 
Liao xj La L33 i 3 1-1 上 了 Ex EA EAXSB。 
SB7E- 才 FE- 了 17 | ST |43 SBe SBs 57 
尖 5 SB8g| 9 人 ~ 
QFs| |203 ST 下 NEPNT > 33 
: p04 EE 2 EP | | 和 Ee 
. SB SB SB 1 5 
NENN AN YA FA Sn FE fn HR 
加 x | | QS ee , 23LSB3L KT fs55 --e-e-0° 
Li2 9 L32 4 207 ME 3 NM ?9 5 
6 直 25kMy2939/KMs | 51 本 30 
L14 | 风 罗 61 
CCCER CCCIFR; HOYHY 13 . 
KV KM ey ZKMIKMaKM KMs kT kT IYAlYA, 
ELIELIHUHUHL 所 
外 0 上 FR2 
UE WS Wa Us Wl Ua Wa 
~ A 3 一 3~ 
gn 流 必 案 冷却 厅 6 . 22p44| |215| Pod| 24 7|1122 23p224 
动机 ”电动 术 动机 动机 12 264 | 引 6 7 28| 23 
2 4| 引 6 
1 2 |3| 4 | 5 6 |7| 8 19lolal2l3ladsl 17 li8| 19 |20|21| 22|23| 24 |25 |26 | 27 |28| 29 
图 4-13 23040 型 播 臂 钻床 的 控制 电路 

















号 与 加 YY 009 六 代 工 曲 





























复位 闭合 ， 继 而 接触 器 KM 断 开 ， 液 压 泵 电动 机 M。 停 转 ， 接 触 器 KM, 通电 闭合 ， 摇 臂 升 降 电 动机 M, 正 
转 ， 带 动摇 臂 上 升 。 当 摇 臂 上 升 到 一 定 高 度 时 ， 松 开 按钮 SB。， 接 触 器 KM, 、 时 间 继 电器 KT， 断 电 释 放 ， 
摇 臂 升降 电动 机 Ms 停止 旋 转 ， 接 触 器 KMs 通电 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 M。 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 液压 油 夹 紧 
摇 臂 。 摇 臂 夹 紧 后 ， 行 程 开 关 ST。 复位 ， 行 程 开 关 ST。 断 开 ， 液 压 泵 电动 机 Ms 停止 反 转 ， 完 成 摇 臂 上升 
的 控制 过 程 。 

@ 当 需要 摇 臂 下 降 时 ， 按 下 按钮 SB, ， 时 间 继 电器 KT; 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM, 通电 闭合 ， 液 压 泵 
电动 机 M。 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 松 开 摇 臂 。 摇 臂 松 开 后 ， 行 程 开 关 ST。 被 压 下 ， 行 程 开关 ST。 复位 闭 
合 ， 继 而 接触 器 KM 断 开 ， 液 压 泵 电动 机 Ms 停 转 ， 接 触 器 KM。 通电 闭合 ， 摇 臂 升 降 电 动机 Ms 反 转 ， 带 动 
摇 臂 下 降 。 当 摇 臂 下 降 到 一 定 高 度 时 ， 松 开 按钮 SB, ， 接 触 器 KM。、 时 间 继 电器 KT, 断 电 释放 ， 摇 臂 升 降 电 
动机 Ms 停止 旋转 ， 接 触 器 KM。 通电 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 Ms 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 液压 油 夹 紧 摇 臂 。 摇 臂 夹 
紧 后 ， 行 程 开关 ST, 复位 ， 行 程 开 关 STs 断 开 ,液压 泵 电动 机 Ms 停止 反 转 ， 完 成 摇 臂 下 降 的 控制 过 程 。 

电路 图 中 行程 开关 ST; ;和 ST; ,分 别 为 摇 臂 上 升 的 上 限 位 行程 开关 和 摇 臂 下 降 的 下 限 位 行程 开关 。 

@@ 当 需 要 对 立柱 松 开 或 夹 紧 控 制 时 ， 将 转换 开关 SC 扳 至 “ 左 ” 档 位 置 ，SC 接 通 电磁 铁 YA, 线圈 
需要 对 立柱 放松 时 ， 按 下 按钮 SBs ， 时 间 继 电器 KT, 、KTs 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM 通电 闭合 ， 液 压 泵 电 
动机 M。 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 放松 立柱 。 当 需要 对 立柱 进行 夹 紧 时 ， 按 下 按钮 SB。 ， 时 间 继 电器 KT,、 
KTs 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KMs 通电 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 Ms 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 液压 油 夹 紧 立 柱 。 

@) 同 理 ， 将 SC 扳 至 “ 右 ” 档 或 “中 间 ” 档 位 置 时 ， 按 下 按钮 SB。 或 SB。， 即 可 对 主轴 箱 或 主轴 箱 和 
立柱 进行 放松 或 夹 紧 控 制 。 

14. Z525 型 立 式 钻床 控制 电路 的 原理 是 什么 ? 

答 ，Z525 型 立 式 钻床 有 2 台电 动机 ， 一 台 为 主轴 钻床 电动 机 M; ， 另 一 全 是 冷却 泵 电动 机 M,。 主 轴 
钻床 电动 机 M, 为 控制 钻床 正 、 反 的 电动 机 ， 而 电动 机 Ms 通过 转换 开关 控制 正 转 运行 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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图 4-14 ”2525 型 立 式 钻床 的 控制 电路 





需要 电动 机 工作 时 ， 合 上 QS; 开关 ，380V 电源 经 过 熔断 器 FU 送 入 接触 器 KM,， 和 KM。 上 桩 头 和 转换 
开关 QS。 上 桩 头 ， 为 电动 机 电 运 行 做 好 准备 。380V 电源 通过 熔断 器 FU。 后 送 入 控制 电路 中 ， 当 需 操作 钻床 
主轴 电动 机 正 转 时 ， 把 操作 手柄 置 于 向 右 位 置 ， 这 时 行程 开关 ST; 闭合 ，ST,s (a~b) 和 STs(a~d) 触 点 闭合 ， 
KM 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 M; 主轴 得 电 正 转 。 需 要 电动 机 停止 运行 时 ， 操 作 手 柄 处 于 停止 位 置 ， 行 程 开关 ST, 
触 点 断 开 ， 使 主轴 电动 停止 运行 。 如 果 欲 使 主轴 电动 机 M, 反 转 时 ， 操 作 手 柄 拨 向 向 左 位 置 ， 行 程 开 关 ST, 触 点 
闭合 ， 行 程 开关 ST, (a~c) 和 ST,(a~e) 线 圈 闭 合 ， 从 而 接 通 接触 器 KM, 线圈 回路 ， 使 KM, 得 电 吸 合 ， 电 动机 
Mi 反 转 运行 。 如 果 需 操作 冷却 泵 电动 机 M, 时 ， 拨 通 转换 开关 QS 可 使 电动 机 M。 运行 。 整 个 电路 中 有 短路 保护 
和 过 电流 保护 装置 ， 并 使 换 相 接触 器 线圈 利用 常 闭 辅助 触 点 进行 互 锁 ， 以 防 接触 器 同时 吸 合 造成 短路 。 
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2 党 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


15. T68 型 台式 镑 床 控制 电 路 的 工作 原理 是 什么 ? 

答 : 铠 床 分 卧 式 、 立 式 和 合式 ， 它 能 够 钻 孔 、 铠 孔 ， 扩 孔 和 匀 孔 ， 另 外 ， 还 能 车 削 端 平面 和 圆柱 表面 。 
[ 装 上 铣 刀 ， 还 能 进行 铣 切 加 工 。 主 运动 和 进 给 运动 合用 一 全 三 7 齿轮 调 速 。 主 轴 、 径 向 刀 
&、 主 轴 箱 和 工作 合 的 快速 移动 用 另 一 合 三 相 异 步 电动 机 。 主 轴 转 速 和 进 给 机 构 的 速度 都 采用 预选 盘 和 变速 
手柄 联合 作用 的 装置 调节 。 如 图 4-15a 所 示 为 台式 匀 床 。T68 型 铠 床 的 控制 电路 如 图 4-15b 所 示 。 
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b) 


图 4-15 ”7T68 型 负 床 及 其 控制 电路 
a) T68 型 负 床 的 外 形 ”b) T68 型 负 床 的 控制 电路 


















































(1) 电路 组 成 

它 由 两 台电 动机 来 完成 工作 。 其 中 Mi 为 双 速 电动 机 ， 它 通过 变速 箱 等 传动 机 构 带动 平 旋 盘 和 主轴 以 
及 润滑 油泵 运转 。 电 动机 Ms 带动 主轴 上 的 拖 板 作 上 拖 板 和 下 拖 板 等 快速 运动 。 

(2) 原理 分 析 

操作 SBir 和 SBin 按 钮 使 KM; 和 KM。 得 电 吸 合 ， 电 动机 M; 运转， 停车 时 按 下 SB,。 如 需 点 动 ， 应 
操作 SBs: 和 SBss 按 钮 。 当 需要 主轴 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 ， 使 KMs 和 KMs 接触 器 释放 ， 电 磁铁 电源 断 
开 ， 在 弹簧 作用 下 杠杆 拉 紧 制 动 轮 ， 使 电动 机 快速 停 转 。 如 果 需 要 电动 机 M; 由 低速 运转 变 为 高 速 运转 ， 
可 通过 调 速 联动 机 构 使 行程 开关 ST; 动作 ， 经 时 间 继 电器 延 时 后 闭合 KM, 和 KMs 线圈 ， 使 电动 机 Mi 
由 三 角形 低速 运转 变 为 星 形 高 速 运转 。ST, 是 与 机 床 变速 手柄 相连 的 变速 联动 行程 开关 ， 拉 出 机 床 变 
速 手柄 后 ，ST。 断 开 接触 器 KM。 或 KM,、KMs， 使 电动 机 停 转 。 给 进 部 件 快速 移动 控制 是 由 操作 手柄 
操纵 行程 开关 ST。 和 ST。 来 完成 ， 当 接触 器 KM。 或 KM; 通电 或 断 电 时 ， 电 动机 Ms, 做 上 拖 板 、 下 拖 
板 等 快速 运动 。 

16. 什么 是 龙门 刨床 ? 它 有 哪些 功能 ? 

答 : 龙门 刨床 特别 适宜 于 加 工大 型 的 、 狭 长 的 机 械 零 件 ， 如 机 床 床 身 、 箱 体 、 导 轨 等 。 

以 B2010A 型 龙门 刨床 为 例 ， 它 需 用 13 人 台电 机 。 刀 架 移 动 、 进 刀 、 退 刀 、 拾 刀 ; 横梁 放松 与 夹 紧 ， 上 
升 与 下 降 ; 工作 侣 步 进 ， 步 退 等 许多 运动 ， 都 是 由 许多 电动 机 与 电器 元 件 有 机 配合 组 成 。 它 的 主 拖 动 系 统 
要 求 更 高 ， 不 仅 要 求 有 足够 大 的 切削 功率 ， 较 大 的 调 速 范围 ， 而 且 要 能 按照 要 求实 现 自动 的 速度 循环 和 调 
节 。 龙 门 蚀 床 的 外 形 如 图 4-16 所 示 。 
































































































































































































































到 4-16 龙门 刨床 的 外 形 


(1) 龙门 人 刨床 的 生产 工艺 对 电气 控制 系统 的 要 求 

GD 要 求 有 宽广 的 调 速 范围 。 调 速 范 围 为 20: 1( 包 含 1 档 机 械 变速 ) 。 工 作 全 要求 在 低速 档 (6~60rymin ) ， 
高 速 档 (9~90m/min) 内 实现 电气 无 级 调 速 。 

@@ 工作 合 能 按照 需要 实现 自动 的 往返 循环 。 在 高 速 切削 时 ， 为 了 减 小 对 刀具 的 冲击 ， 应 使 刀具 慢 速 切 
入 工件 。 若 切削 速度 与 冲击 为 刀具 所 能 承受 时 ， 则 可 利用 转换 开关 取消 慢 速 切入 。 在 工作 人 台 前 进 与 返回 行 
程 末 尾 ， 工 作 合 能 自动 减速 ， 以 保证 刀具 慢 速 离开 工件 ， 防 止 工件 边缘 剥 裂 ; 同时 可 减 小 工作 人 台 反 向 时 的 
冲程 和 对 电动 机 及 机 械 的 冲击 。 

(3) 工作 侣 前进 与 返回 行程 的 速度 ， 能 分 别 进行 无 级 调整 ， 不 必 停 车 。 用 于 磨 削 时 ， 工 作 合 应 把 速度 降 
低 到 1m/min。 

@ 刀 架 能 自动 进 给 和 快速 移动 。 

@) 系统 的 机 械 特性 应 具有 一 定 的 硬度 ( 静 差 度 生 10% ) ， 以 避免 因 切 削 负 荷 的 变化 引起 工作 合 速度 过 
大 地 波动 ， 从 而 影响 到 加 工 表面 的 质量 。 同 时 ， 系 统 的 机 械 特性 还 应 具有 下 垂 特性 ， 当 负荷 过 大 时 ， 能 使 
拖 动 工作 合 的 直流 电动 机 的 转速 迅速 下 降 ， 以 致 停止 ， 从 而 达到 保护 电动 机 及 机 械 部 分 的 目的 。 

@ 因为 工作 全 经 常 运行 在 过 渡 过 程 状 态 ， 因 此 要 求 过 渡 过 程 快 ， 传 动 平 稳 。 
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> 学 和 电工 技术 500 个 问 与 答 


C) 有 必需 的 联 锁 保 护 。 
(2) 龙门 刨床 横梁 夹 紧 机 构 的 控制 电路 

















龙门 人 刨床 工作 台 前 进 与 返回 行程 、 横 梁 夹 紧 与 松 开 机 构 等 基本 采用 电动 机 的 正 、 反 转 控制 方式 ， 如 图 4- 17 
所 示 为 龙门 人 刨床 横梁 夹 紧 与 松 开 机 构 的 控制 电路 ， 还 增加 了 过 电流 继电器 KA， 当 电流 过 大 ，KA 的 常 闭 触 












































点 断 开 ， 切 断 主 电路 ， 保 护 电动 机 。 
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图 4-17 龙门 刨床 横梁 夹 紧 机 构 的 控制 电路 


17. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 控制 电路 是 怎样 工作 的 ? 
答 : 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 的 外 形 及 控制 电路 原理 如 图 4-18 所 示 。 双 面 单 











[液压 传动 组 合 机 床 

















由 左 、 右 动力 头 电动 机 M+ 、M。 及 冷却 泵 电动 机 Ms 3 人 台电 动机 拖 动 。 在 双 面 单 工 液压 

















a) 


图 4-18 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 外 形 及 其 控制 电路 
a) 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 外 形 
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传动 组 合 机 床 控 制 电 
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图 4-18 ” 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 外 形 及 其 控 币 





b) 控制 电路 
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本 从 电工 技术 500 个 问 与 和 


关 ，SA。 为 右 动力 头 单独 调整 天 





闭合 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 Mi、 





有 闭合 并 自 锁 ， 电 磁 阀 YY, 、YYs 线圈 通 








， 行 程 开 关 ST1、ST。、STs、STs、STs 、STe 被 压 下 。 





F 关 ，SA,s 为 冷却 泵 电动 机 的 工 


按 下 机 床 起 动 按钮 SB。 ， 接 触 器 KM; 、 
















































































路 中 ， 手 动 开关 SA, 为 左 动力 头 单独 调整 
作 选 择 开关 。 

当 左 、 右 动力 头 在 原 位 时 

当 需 要 机 床 工 作 时 ， 将 手动 开关 SA; 、SA。 扳 至 自动 循环 位 置 ， 
KM。 通电 闭合 并 自 锁 ， 其 主 触 点 
SB。， 中 间 继 电器 K, 、K。 通 
前 进 。 此 时 行程 开关 ST;、ST,、STs、ST。 首先 复位 ， 接 着 行程 
STs、ST, 复位 ， 因 而 中 间 继 电器 K 通电 闭合 并 自 锁 ， 为 左 、 右 动 } 
进 的 过 程 中 ， 由 各 自 的 行程 阀 自动 转换 为 工 i 

















动机 Ms 起 动 运转 ， 供 给 机 床 切 削 液 。 











左 动力 头 加 工 完毕 后 ， 压 下 行程 帮 











继 




















同 理 ， 右 动力 头 加 工 完毕 后 ， 


电器 K, 闭合 并 自 锁 ，K。 断 电 有 释放。 由 于 








此 时 左 、 右 动力 头 快速 后 退 。 


x 





图 


当 左 、 右 动力 头 退 
转 。 而 当 左 、 右 动力 头 退 
STe， 接 触 器 KM; 、KM。 断 电 有 释 放 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 M; 、M。 停 转 ， 完 成 一 次 循环 加 
F 动 操作 按钮 ， 按 下 SB, ， 能 使 左 、 右 动力 头 退 至 原 位 停止 。 


压 下 行 程 























回 至 行程 玫 








Ff 关 ST; ， 并 通 














过 挡 铁 机 械 装 置 动作 使 








关 ST。， 使 得 
! 间 继电器 K; 、K。 断 





中 按钮 SB, 为 左 、 右 快 退 好 





18. 行车 起 重 机 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 


答 : (1) 行车 起 重 机 


行车 起 重 机 




















电路 组 成 





电路 由 地 面 








可 分 别 阅读 。 例 如 ， 如 图 4- 





空 制 部 分 和 空 
19 所 示 的 行车 起 重 机 电路 ， 一 部 分 是 装 在 地 面 配 电 柜 内 的 控制 元 件 ， 











三 相交 流 电源 经 





中 地 面 配 电 柜 


地 面 配 电 柜 
KM 为 交流 接触 




















相 供电 电源 ; FR 为 热 继 








空 制 以 


锥 空 





后 提 


作品 





























1，QS 为 
器 ， 其 


电源 了 


























电器 。 





@) 行车 起 重 机 控制 部 分 


SB。 为 控制 行车 起 重 机 电源 断 J 
F 触 点 KM。.1 作 为 自 锁 用 ; 
用 的 三 相交 流 电源 ; SBs~SBio 为 6 只 点 动 按钮 ，KMs~KMs 为 6 只 控制 点 动 
上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 ; SQ1~ SQ 为 6 只 限 位 开关 。 


触 器 ， 其 有 一 组 



































党 





@) 行车 的 运动 状态 





Mi 为 起 吊 物 上 、 下 的 电动 机 ; M。 为 行车 左 、 右 移动 的 电动 机 ; Ms。 为 行车 前 、 后 移动 的 
(2) 电路 工作 原理 分 析 
中 地 面 送 电 控 向 
关 QS， 按 下 SB。 按钮 后 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 
合 后 ， 为 行车 提供 三 相 电 源 。 














合 上 电源 了 





KM 





当 要 断 开行 





2~KM1.43 组 常 开 主 触 点 
@@ 地 面 断 电 控 钉 








的 总 

















一 组 KM.1 常 开 触 点 作为 自 锁 




















] 头 自动 停止 做 好 


关 STs、ST, 也 复位 。 由 于 行程 开 


M。 起 动 运转 。 然 后 按 下 “前 进 ” 按 钮 
动作 ， 左 、 右 动力 头 离开 原 位 快速 





关 

















， 并 压 下 行程 开关 ST; ， 使 接触 器 KM。 通 


售 备 。 动 力 头 在 快速 前 

















有 闭合 ， 冷 却 泵 











压 系 统 油 




















电器 KP, 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 Ks 闭合 并 自 锁 ，K, 断 电 释放 。 

















力 继 
































F 关 ST 处 时 ，ST 复位 ， 接 触 器 KMs 断 
回 至 原 位 时 ， 首 先 压 下 行程 开关 STs、ST4,， 然 后 压 下 行程 开关 STi 、ST。、STs、 


中 的 行车 起 重 机 电路 ， 另 一 部 分 训 











，KM ~ KM, ,3 组 党 





器 KP。 动作 ， 常 开 角 
电 释放 ，YV, 、YV。 断 电 且 YV, 、YV, 通电 








压 升 高 ， 压 力 








点 闭合 ， 中 间 继 














Cy 








有 释放 ， 冷 却 泵 





电动 机 Ms 停止 旋 








工 过 程 。 





Pp 行车 控制 两 部 分 组 成 。 读 者 在 读 这 种 电路 图 时 ， 为 了 条 理 清楚 ， 








用 于 将 


是 空中 行车 控制 部 分 。 














关 ; FU; ~FU。 为 熔 丝 ; SB; 为 供电 切断 按钮 ; SB。 为 供电 接 通 按钮 ; 
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闭 




















车 起 重 机 的 供 


(3 行车 起 重 机 总 电源 控制 
当 按 下 SB, 按钮 后 ，KM。 交流 接触 器 线 








组 主 常 开 触 点 闭 





国 








3 组 常 














-人 
[ai 














SBs。， 使 KM 线 
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圈 断 电 释放 即 可 。 











后 ， 使 行车 起 重 机 总 电源 接 


得 
舍 
通 。 


如 要 断 姑 








触 点 KM, ~ KM,, 上 




















于 控制 











ZZ 旦 


集 








电 时 ， 只 要 按 下 停电 开关 SB; ， 使 KM 线圈 断 


电 吸 合 ， 其 KM ; 常用 


























主 触 点 用 于 控制 行车 的 三 


关 ; SB, 为 控制 行车 起 重 机 电源 接 通 的 总 开关 ; KM, 为 交流 接 
电动 机 及 控制 电路 使 
的 交流 接触 器 ， 控 制 顺序 为 








电 吸 合 ， 其 常 天 




















有 释放 即 可 。 





电动 机 。 








fF 触 点 KM .1 闭合 后 自 锁 ， 


F 触 点 闭合 后 自 锁 ，KM KM。, 3 














Ff 行车 起 重 机 的 总 电源 ， 则 只 要 按 下 总 停 按钮 















































































































































































































































第 4 章 机 床 电 路 

~380V 

Li L2 Ls 

oo 0 0 | 

地 向 也 电 析 

， KM RM 

EE |] FR 

总 停 这 
| 一 | mSB3 ‘TL SBa KM 
KM2” ~KM 2-4 下 KM 21 | 
TSBs KM; KM SQ Co | 
中 oa TSBs KMa4 Ms 4 SQ - 
了 KM4_1 | S| 加 5 <EeSQA 
da WMA 0 | yd | 上 B 人 KMs KMes sa SQ;s 左 
T KM5 1 a KM Ms Sas 
3 KM5 -3 引 TKMI KMes SQalsa 前 
了 SBI9 KM SQ 
一 Te SQs 乒 
MI KM7-4 
3~ 
到 4-19 行车 起 重 机 
a) 行车 起 重 机 外 形 b) 行车 起 重 机 电路 


G 点 动 控制 
行车 的 上 下 、 左 右 、 前 
了 相应 的 
常 开 
电动 机 反 转 ， 所 吊 物体 下 降 。 
同 理 ， 如 按压 SB;、 
Ms 正 转 或 反 转 ， 行 车 前 、 




















触 点 KMs 六 KMs.s 闭 合 以 后 ， 


SB。 时 ， 
后 移动 。 


电动 机 使 其 正 转 或 反 转 来 实现 的 。 例 如 ， 








全 电动 机 Mi 














电动 机 Ms 正 转 或 反 转 ， 行 


得 电 进入 正 转 状态 ， 











在 











后 点 动 控制 是 通过 按压 相应 的 按钮 ， 使 相应 的 交流 接触 器 线 
当 按压 SB; 按钮 时 ， KM。 交流 接触 器 
使 所 吊 物 体 上 升 ， 当 按压 SB。 按钮 时 ， 


圈 





通 


电 吸 合 ， 接 通 











线圈 





得 电 吸 合 ， 其 











左 、 右 移动 ; 按压 SB。、SBio 时 ， 电 动机 
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19. 什么 是 滚 齿 机 ? 它 是 


并 学 和 电工 技术 500 个 问 与 答 


怎样 工作 的 ? 














答 : 在 企业 生产 车 间 、 机 修 车 间 有 一 种 Y3150 型 滚 齿 机 。 这 种 滚 齿 机 主要 有 两 合 电动机: Mi 是 刀 架 


电动 机 ， 为 正 、 反 转 点 动 和 单 向 起 动 运行 ;， M。， 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 转换 开关 控制 正 、 反 、 停 。 它 的 控制 电 
路 中 带 有 正 、 反 转 到 位 限 位 开关 ， 并 附 有 低压 照明 电路 和 指示 灯 电 路 。 
如 图 4-20 所 示 是 Y3150 型 滚 齿 机 外 形 及 控制 电路 。 工 作 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 此 时 接触 器 KM 得 电 










































































吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 M; 带动 刀 架 向 下 移动 工作 ， 到 达 终 点 与 行程 开关 ST。 相 磁 后， 电动 机 M; 停 


口 ， 





























止 运转 。 如 果 要 求 刀 架 向 上 移动 ， 按 下 起 动 按钮 SB, 即 可 使 电动 机 M, 反 转 向 上 移动 。 如 需 刀 架 主 电 动机 
Mi 点 动向 下 ， 可 按 下 点 动 按钮 SB ， 即 可 实现 点 动 。 










































































































































































b) 


图 4-20 Y3150 型 深 具 机 
a) Y3150 型 深 齿 机 外 形 b) Y3150 型 深 齿 机 控制 电路 























操作 冷却 泵 电动 机 Ms。 时 ， 只 要 在 3 








如 果 


在 工作 时 ， 行 程 
触 处 ， 机 床 便 能 工作 。 





























20. 什么 是 空气 压缩 机 ? 
答 : 如 图 4-21a 所 示 是 空气 压缩 机 的 外 形 ， 如 图 4-21b 所 示 是 空气 压缩 机 的 控制 电路 。 该 电路 的 原理 
























































Ff 关 ST; 动作 后 ， 机 床 便 无 法 工作 ， 只 要 用 机 械 3 











主机 电动 机 M1 运行 后 拨 动 转换 开关 即 可 使 冷却 泵 电动 机 M。 工作 。 
柄 把 滚 刀 架 移 开 限 位 











关 与 挡 铁 接 






























































































































































































































































分 析 如 下 。 
下 
QF RR FU 
KA 
SPH-7 
< 
SB E7 
SB， 
FRIC CE FRA+ Ry KM 
br MY) 人 KM 
a) b) 
图 4-21 空气 压缩 机 
a) 空气 压缩 机 外 形 pb) 控制 电路 
(1) 热 继 电器 FR 的 过 载 保护 功能 
当 电动 机 长 期 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 常 闭 辅助 触 点 断 开 ， 保护 压 缩 机 不 会 过 热 而 损坏 。 
(2) 断路 器 QF 的 短路 保护 功能 
当空 气压 缩 机 主 电路 发 生 短路 故障 时 ， 断 路 器 的 过 电流 脱 扣 器 动作 ; 当 电 动机 过 载 而 过 载 保 护 又 失灵 
时 ， 会 由 断路 器 的 热 脱 扣 器 将 过 载运 行 的 压缩 机 切除 。 
(3) 中 间 继 电器 KA 的 断 相 保护 功能 
KA、KM 线圈 分 别 接 三 相 电 路 中 ， 当 KA 线圈 所 接 两 相 电 源 的 任 一 相 断 线 时 ，KA 线圈 不 能 吸 合 ，KA 
常 开 触 点 断 开 ，KM 线圈 失 电 ; 当 KM 线圈 所 接 两 相 电 源 的 任 一 相 断 线 时 ，KM 线圈 不 能 吸 合 ， 电 动机 停止 
运行 。 
(4) 压缩 机 电器 SP 的 保护 功能 


当 





















































压缩 机 内 无 压力 时 其 





























常 闭 触 点 SP 处 于 接 通 状 态 ， 此 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB。 ，KM 吸 合 ， 压 缩 机 运 


















































电焊 机 。 它 是 将 弧 焊 变压器 T 和 














电抗 器 上 组 成 一 个 整体 ， 














关 QK 时 ， 














[ 作 ， 当 断 开 刀 














于 设备 的 吊装 工作 。 它 由 吊 钩 和 移动 行车 两 部 分 组 成 ， 吊 钧 








转 ; 当 压 缩 机 内 有 一 定 压 力 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 压 缩 机 停止 。 
当 压 缩 机 内 压力 超过 允许 值 后 ， 其 常 闭 触 点 SP 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 电源 而 停机 。 
21. 什么 是 电焊 机 ? 
答 : 如 图 4-22a 所 示 为 普通 型 和 便携 式 维修 
不 仅 有 电 的 联系 ， 还 有 磁 的 联系 。 
交流 电焊 机 的 电路 如 图 4-22b 所 示 。 当 合 上 刀 开 关 QK 时 ， 电 焊 机 得 电 了 
电焊 机 停止 工作 ， 这 种 电路 是 电焊 机 常用 且 是 最 简单 的 一 种 电路 。 
22. 什么 是 电动 戎 上 芒 ? 
答 : 电动 葫芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 上 
的 提升 和 行车 行进 各 有 一 合 电动 机 拖 动 ， 提 升 电动 机 带动 



































滚 简 转动 ， 从 而 带动 吊 钧 


的 提升 或 下 降 ; 行进 电 





动机 拖 动 提升 机 构 在 工 字 梁 上 水 平移 动 ， 从 而 带动 行车 起 重 机 前 进 或 后 退 ， 其 控制 电路 如 图 4-23b 所 示 。 





























电路 














断路 器 QF 做 短路 保护 ， 接 触 器 KM; 、KM。 控制 提升 电动 机 M; ，KMs、KMs 控制 行进 电动 
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焊 件 。 生 

b) 
图 4-22 电焊 机 外 形 与 电路 
a) 电焊 机 外 形 b) 电路 

















机 Ms 的 正 反 向 运行 ， 它 们 都 是 靠 改 变 施 加 于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 ， 实 现 正 转 或 反 转 的 ，YB 为 电磁 制 





动 器 ， 它 装 在 提升 电动 机 Mi; 的 端 部 ， 以 保证 吊 钩 的 准确 定位 。 























控制 电路 采用 电动 机 的 点 动 控制 电路 ， 左 面 两 条 支 路 分 别 为 提升 、 下 降 控制 ， 
按钮 SB; 、SB。 来 控制 起 停 ，SQ, 为 上 限 位 开关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 右面 两 条 支 











前 、 向 后 移动 控制 ， 它 们 由 悬挂 式 复合 按钮 SB。、SB, 来 控制 起 停 ，SQ。、 
开关 ， 做 水 平移 动 的 终端 保护 。 熔 断 器 FU 做 短路 保护 。 
前 进 控制 。 按 下 复合 按钮 SB。 ，SB。 常 闭 触 点 先 断 开 ， 保 证 接触 器 KM4 























放 ， 电动 机 M。 停机 。 如 操作 者 操作 失误 或 由 于 条 种 原因 导致 SB。 触 点 短路 ， 











关 SQ。 断 开 ， 接 触 器 KMs 断 电 释放 ， 电 动机 准确 停止 。 
同 理 ， 读 者 自行 分 析 后 退 控制 ， 升 、 降 控制 。 
23. 什么 是 圆 盘 切割 机 ? 





两 支 路 由 悬挂 式 复合 
路 分 别 为 行车 的 向 


SQ, 分 别 是 前 、 后 移动 限 位 





不 会 得 电 吸 合 ，SB。 常 开 触 点 
后 闭合 ， 接 触 器 KM。 得 电 吸 合 ， 行 进 电动 机 M。 得 电 起 动 。 移 动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 SB。，KM。 断 电 释 

















答 : 圆 盘 切割 机 如 图 4-24a 所 示 ， 配 用 的 电动 机 一 般 为 Y 系列 四 极 小 型 电动 机 ， 
电路 如 图 4-24b 所 示 。 一 般 在 操作 切割 机 时 附近 要 安装 一 个 三 相 15A 刀 开 关 ， 供 给 切割 机 电源 ， 电 
源 通过 刀 开 关 熔 丝 后 ， 两 相 接 操作 手柄 上 的 按钮 ， 而 后 接 入 电动 机 接线 端子 上 ， 另 一 相 电 源 可 直接 接 





























行进 到 终端 位 置 时 ， 限 位 





























功率 为 2. 2kW， 








入 电动 机 ， 在 使 用 这 种 切割 机 时 ， 总 电源 只 要 合 闸 送 电 ， 虽 然 电 动机 不 
也 带 一 相 电 压 ， 在 维修 时 要 特别 注意 。 
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[ 作 运 转 ， 但 


电动 机 内 部 绕组 
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I et a 

















KMI 












































b) 


图 4-23 电动 葫芦 
a) 外 形 b) 电路 


L| L» Ls 
0 0 0 




















a) b) 





图 4-24 切割 机 
a) 外 形 b) 电路 





24. 什 
见 卷扬机 外 形 及 控制 电路 如 图 4-25 所 示 。 按 下 SB; ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电动 作 ， 主 触 点 闭合 ， 


电动 机 正 转 ， 


旭 信 电工 技术 500 个 问 与 答 


么 是 卷扬机 ? 














卷扬机 向 上 运行 ; 当 运 行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 ST ， 使 ST 


























的 常 闭 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM; 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 也 断 电 ， 运动 部 件 停 止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SB ， 
接触 器 KM 的 线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 卷扬机 不 会 越过 行程 开关 ST, 所 在 的 位 置 。 同 理 ， 当 按 下 SB。 
时 ，KM。 线圈 有 电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 ， 卷 扬 机 向 下 运动 至 挡 铁 碰撞 行程 开关 ST。 ， 卷 扬 机 停止 工 
作 。 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 SB。 


























































































































FR 
SB 站 
ST KM 
人 上 一 KMI 
1 
SB;2 | al KM2> 
ST， 
KM2> 
re 
， d 
KM; 
[ss 
| 要 
FR 
b) 








图 4-25 ”卷扬机 外 形 与 电路 














砂轮 机 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 
答 : 如 图 4-26 所 示 为 一 砂轮 机 脚 踏 开关 接线 电路 。 脚 踏 开 关 SF 安装 在 砂轮 机 的 旁边 ， 当 砂轮 磨 件 
时 ， 只 要 操作 人 员 踏 上 脚 踏 开关 SF 时 ， 人 KM 立即 有 电 ， 电 动机 M 运转 ; 当 工 作 完毕 后 ， 
操作 人 员 离 开 砂 轮 ， 脚 踏 开关 SF 自动 开路 ， 接 触 器 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停止 工作 。 


26. 铲 





















































车 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 














答 : 电瓶 铲 车 是 车 站 、 码 头 、 仓 库 及 一 般 工 厂 中 常用 的 一 种 堆 燥 和 搬运 工具 。 如 图 4- 27 所 示 为 载重 1t 的 
电瓶 铲 车 的 外 形 及 控制 电路 。GB 为 蓄电池 串联 组 成 的 30V 直流 电源 。 电 动机 Mi; 为 行驶 电动 机 ， 是 双 速 串 励 电 


动机 ， 通 过 一 


高 压 油 液 输送 到 液压 系统 ， 以 操纵 货 叉 的 升降 。 
S; 为 电 锁 开关 ，S。 为 方向 开关 ，SF, 为 脚 踏 开关 ，SF。 为 速度 控制 器 。 铲 车 的 起 动 和 调 速 时 将 电 锁 


关 S, 闭合 ， 


将 方向 开关 S。 的 手柄 扳 到 需要 的 方向 ， 即 铲 车 前 进 或 后 退 的 位 置 。 松 开 手刹 车 的 手柄 ， 并 放 开 脚 刹 







































































套 齿 轮 传动 机 构 ， 驱 动 铲 车 前 进 或 后 退行 驶 。 电 动机 M。 也 是 串 励 电动 机 ， 用 于 拖 动 高 际 油泵 ， 将 












































此 时 电源 指示 灯 HL 亮 ， 表 示 电 源 已 接 入 电路 ， 做 好 供电 准备 。 



































车 ， 使 脚 踏 了 





关 SF, 复位 而 闭合 ， 然 后 轻 踏 速度 控制 器 SF。 的 踏板 ， 使 其 动 触 点 与 静 触 点 “0” 相 接触 ， 





使 控制 开关 S。 闭合 。 


27. 什 


么 是 数控 机 床 ? 机 械 加 工 为 什么 采用 数控 机 床 ? 


答 : 所 谓 数控 ， 就 是 指 用 于 控制 机 床 等 的 操作 指令 (或 程序 ) ， 以 数字 形式 给 定 的 一 种 新 的 控制 方式 。 
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a) 











当 这 种 指令 提供 名 




















给 数 控 机 床 的 控制 装置 时 ， 
数控 的 概念 通常 也 可 包含 在 “自动 化 ” 


具有 很 大 的 机 动 性 和 灵活 性 。 当 它 的 加 了 


























第 4 章 机 床 电 路 
人 380V 
by “Ly 
中 9 
\—\ -MQS 
| lw 
FR 
FU i 
| ml 
SF 
CNN Om 
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图 4-26 砂轮 机 
a) 外 形 b) 控制 电路 

















E 按 照 和 


给 定 的 程序 ， 自 动 地 进行 工作 。 











下 控制 介质 ( 如 穿孔 卡 、 穿孔 带 、 磁 带 或 操作 拨 码 开关 等 ) ， 即 可 自动 地 加 了 





机 床 进 行 任何 调整 
(如 主轴 转速 、 进 给 速 











围 内 。 它 是 单机 高 精度 自动 电子 控制 机 床 的 一 种 。 数 控 机 床 
-对 象 改变 时 ， 除了 重新 装 夹 工件 和 更 换 刀 具 外 ， 一 般 只 要 更 换 一 











整 。 数 控 机 床 在 自动 加 工 循环 中 ， 














度 、 换 刀 和 切削 液 的 
此 ， 它 和 其 他 自动 控制 相 比 ， 有 如 下 的 特点 : 数控 机 床 是 综合 
技术 、 传 感 器 检测 技术 、 伺 服 驱动 技术 、 机 械 设计 与 制造 技术 等 多 方面 的 新 成 果 。 它 是 具有 高 性 能 、 




















还 生 








开关 等 ) 进行 自动 控制 ， 而 


度 和 高 自动 化 的 新 型 机 电 一 体 化 的 机 床 ， 如 数控 车 床 、 数 控 铣 床 等 。 








科学 技术 的 迅速 发 展 ， 








的 要 求 。 而 普通 加 工 机 床 ， 存 在 效率 低 、 加 工 精度 低 ， 劳 动 强度 大 ， 已 难以 适应 市 场 对 产品 精密 化 、 
复杂 化 和 改 型 频繁 的 要 求 ， 数 控 机 床 的 问世 ， 取 代 了 传统 的 加 了 





使 机 械 制造 技术 发 生 了 深刻 的 变化 ， 提 出 了 高 精度 、 复 杂 性 、 通 用 性 、 


它 不 仅 能 对 机 床 动作 的 先后 顺序 以 及 其 他 各 种 辅助 机 能 


应 用 了 计算 机 技术 、 


[出 所 需要 的 新 零件 来 ， 而 不 必 对 





能 控制 机 床 运动 部 件 的 位 移 量 。 因 
微 电 子 技术 、 自 动 控 箱 























局 高 精 








灵活 性 








结构 


[设备 ， 如 图 4-28 所 示 。 


28. 数控 机 床 由 哪些 部 分 组 成 ? 数控 机 床 的 工作 原理 是 什么 ? 它 有 哪些 特点 ? 
答 : 数控 机 床 一 般 由 控制 介质 、 数 控 装置 、 伺 服 系统 、 测 量 反馈 装置 和 机 床 主体 组 成 ， 其 组 成 框图 如 














4-29 所 示 。 
(1) 控制 介质 
控制 介 


息 载体 。 控 制 介质 用 于 记载 各 种 加 了 


以 控制 机 床 的 运动 。 常 用 的 控制 介 

















图 案 。 每 一 行 代 码 可 以 表示 一 个 十 进 制 数 或 一 个 字母 或 一 





A， 











就 是 由 








工艺 过 程 、 工 





质 就 是 在 人 与 数控 机 床 之 间 建 立 的 某 种 联系 ， 这 种 联系 的 中 间 媒 介 物 称 为 控制 介质 ， 又 称 为 信 
[零件 的 全 部 信息 ， 如 零件 加 工 的 
示 准 的 纸 带 、 磁 带 和 磁盘 等 。 

言 息 按 规定 的 格式 以 代码 的 g 式 存储 在 纸 带 上 、 所 谓 代码 ， 





[ 艺 参 数 和 位 移 数据 等 ， 





一 些小 孔 按 一 定 规律 排列 的 二 进 制 











个 符号 。 目 前 ， 








国际 上 使 用 的 八 单位 代码 有 EIA 


代码 和 ISO 代码 。 把 穿孔 带 输 入 到 数控 装置 的 读 带 机 ， 和 





别 和 处 理 的 电信 
(2) 数控 装置 
数控 装 


号 ， 并 传送 到 数控 装置 中 去 ， 至 此 完成 了 指令 


百 / 忆 、 息 的 输入 工作 。 





置 是 数控 机 床 的 核心 。 它 由 输入 装置 、 控 制 器 、 运 算 器 、 输 出 装置 等 组 成 。 其 功能 是 接收 输入 
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b) 


图 4-27 电瓶 铲 车 
a) 外 形 b) 控制 电路 



































a) b) 














图 4-28 机 电 一 体 化 机 床 
a) 数控 车 床 pb) 数控 铣床 


























图 4-29 数控 机 床 组 成 框图 























装置 输入 的 加 工 信 息 ， 经 过 数控 装置 的 系统 软件 或 逻辑 电路 进行 译 码 、 运 算 和 逻辑 处 理 后 ， 发 出 相应 的 肪 




















~ 


软件 。 
(3) 伺服 系统 


信号 给 伺服 系统 。 它 包括 微型 计算 机 的 电路 、 各 种 接口 


伺服 系统 的 作用 是 把 来 自 数控 装置 的 脉冲 信号 














按 预定 的 轨迹 进行 严格 的 相对 运动 ， 最 后 加 工 出 合格 的 零件 。 

















伺服 驱动 系统 ， 要 求 有 好 的 快速 响应 性 能 ， 











以 及 能 灵敏 而 














电路 、CRT 显示 器 、 键 盘 等 硬件 以 及 相应 的 


转换 为 机 床 移 动 部 件 的 运动 ， 使 机 床 工作 合 精确 定位 或 








伺服 系统 包括 主轴 驱动 单元 、 进 给 驱动 单元 、 主 轴 电 动机 和 进 给 电动 机 等 。 一 般 来 说 ， 数 控 机 床 的 
准确 地 跟踪 指令 功能 。 现 在 常用 的 是 直流 伺服 

















系统 和 交流 伺服 系 Ly 而 交流 伺服 系统 正在 取代 直流 侣 服 系统 。 


(4) 测量 反馈 装置 





























测量 反馈 装置 由 检测 元 件 和 相应 的 电路 组 成 ， 其 作用 是 检测 速度 和 位 移 ， 并 将 信息 反馈 回来 ， 构 成 闭 





环 控制 系统 。 没 有 反馈 装置 的 系统 称 为 开 环 系统 。 常 月 














器 、 光 栅 和 磁 尺 等 。 
(5) 机 床 主体 























的 检测 元 件 有 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 、 感 应 同步 














ee eb 0、 排 届 、 防 护 、 润 滑 等 


























装置 ) 和 辅助 设备 ( 编程 机 和 对 刀 仪 等 ) 。 对 于 加 工 中 心 类 数控 机 床 ， 还 有 存放 刀具 的 刀 库 、 交 换 刀 有 具 的 机 
大、 间 度 、 扩 人 入， 光头 


械 手 等 。 数 控 机 床 的 主体 结构 与 普通 机 床 相 上 





运动 表面 的 摩擦 系数 要 小 ， 传 动 部 件 之 间 的 间隙 要 小 ， 

















且 其 传动 和 变速 系统 要 便于 实现 自动 化 控制 。 




















数控 机 床 加 工 零 件 前 ， 首 先 编制 零件 的 加 工程 序 ， red ， 将 加 工程 序 输 入 数控 装置 









































合格 的 零 部 件 。 





因而 生产 准备 时 间 可 大 大 缩短 。 








再 由 数控 装置 控制 机 床 执行 机 构 ， 按 照 设 置 的 运动 轨迹 ， 使 其 按照 给 定 的 图 样 要 求 进 行 加 工 ， 从 而 加 工 出 








其 特点 之 一 是 它 的 程序 指令 的 制作 比 一 般 自 动机 床上 采用 的 凸轮 、 靠 模 或 调整 限 位 开关 等 要 简便 得 多 ， 


数控 机 床 的 另 一 个 特点 是 它 的 适应 性 强 。 它 可 以 随 着 加 工 零 件 的 改变 ， 迅速 地 改变 它 的 机 能 。 这 对 于 














产量 小 、 种 类 多 、 产 品 更 新 频繁 、 生 产 周 期 又 要 求 短 的 飞机 、 














度 、 复 杂 零 件 的 加 工 ， 具 有 很 大 的 优越 性 。 另 外 ， 对 于 同 









































和 夹具 ， 只 要 更 换 一 根 穿孔 带 就 可 以 达到 目的 。 因 此 ， 大 大 提 襄 








但 是 ， 由 于 数控 机 床 技术 上 较 复 杂 ， 成 本 又 
要 求 高 、 尺 寸 变化 大 、 结 构 形状 比较 复杂 ， 或 在 试制 9 
































系 如 


| 














宇宙 飞船 、 以 及 类 似 产品 研制 过 程 中 的 高 精 
中 不 同 尺 寸 的 零件 加 工 ， 它 不 需要 更 换 刀 具 
高 了 机 床 的 利用 率 。 




































































高 ， 所 以 在 目前 阶段 较 适用 于 单 件 、 中 小 批量 生产 中 精度 
Ph 需要 多 次 修改 设计 的 零件 加 工 。 

















29. 程序 编制 的 一 般 过 程 有 哪些 步骤 ? ISO 标准 中 常用 功能 字 有 哪些 ? 
答 : 数控 机 床 的 程序 编制 一 般 要 经 过 以 下 几 个 步骤 ， 如 图 4-30 所 示 。 





(1) 确定 装 夹 方法 和 对 刀 点 


















































首先 分 析 零 件 图 样 。 选 择 装 夹具 时 ， 应 尽 可 能 采用 已 有 夹具 ， 其 定位 基准 应 尽量 与 设计 基准 重合 。 对 

































































刀 点 是 刀具 加 工 零件 时 ， 刀 有 具 相对 零件 运动 的 起 点 ， 因 此 对 刀 点 也 叫 程序 的 坐标 零点 。 对 刀 点 可 以 定 在 零 








件 上 ， 也 可 以 定 在 零件 外 ， 但 设 在 零点 便于 计算 。 








(2) 确定 加 工 路 线 























加 工 路 线 就 是 加 工 过 程 中 刀具 运动 的 轨迹 。 加 





























工 路 线 应 保证 零件 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 ， 还 应 使 数 
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零件 图 











制 
备 
控 
制 
介 
质 











值 计算 工作 简单 、 程 序 段 少 ,减少 编程 了 





少 空 程 时 间 。 


(3) 选择 刀具 和 








定 切削 用 量 





























图 4-30 程序 编制 的 流程 





机 床 加 工 


[ 作 量 ; 为 了 充分 发 挥 数控 机 床 的 效能 ， 应 使 加 工 路 线 最 短 ， 以 减 


















































































































































选择 刀具 的 要 求 是 : 安装 调整 方便 ， 刚 性 好 ， 精 度 高 ， 寿 命 好 。 对 于 粗 、 精 加 工 ， 可 以 采用 不 同 的 刀 
具 。 切 削 用 量 包 括 ， 主轴 转速 、 切 削 深 度 和 宽度 、 进 给 速度 等 。 当 切削 用 量 不 同时 ， 都 应 编 在 程序 单 内 ， 
并 结合 实际 予以 确定 。 

(4) 确定 程序 编制 中 的 工艺 指令 

程序 编制 中 的 工艺 指令 大 体 上 分 为 两 大 类 : 一 类 是 准备 性 工艺 指令 ， 这 类 指令 是 为 插 补 运算 做 好 准备 
的 工艺 指令 ， 如 刀具 沿 哪个 坐标 平面 运动 的 指令 等 ， 必 须 在 数控 系统 进行 插 补 运算 之 前 予以 确定 ; 另 一 类 
是 辅助 性 工艺 指令 ， 这 类 指令 与 插 补 运算 无 关 ， 如 主轴 的 起 、 停 ， 正 、 反 转 等 ， 是 根据 机 床 加 工时 操作 机 
床 的 需要 予以 规定 的 。 

(5) 确定 程序 编制 中 的 误差 

程序 编制 中 的 误差 AP 由 3 部 分 组 成 ， 























式 中 











恬 | 


在 零件 图 中 

















AP=f(Aa,Ab,Ac) 























里 时 ， 把 小 数 圆 





Aa- 一 逼近 误差 ， 即 采用 近似 计算 方法 逼近 零件 轮廓 时 产生 的 误差 ; 
Ab 一 一 插 补 误差 ， 即 采用 插 补 段 ( 直线 , 圆 
Ac 一 一 圆 整 误差 ， 即 在 编程 数据 处 











大 





























制 系统 误差 、 伺 





和 零件 定位 误差 是 主要 的 ， 故 一 般 取 编程 误差 AP 为 允许 公差 。 


一 个 程序 段 由 三 部 分 组 成 ， 起 始 是 序号 字 N x x x， 











2 士 


一 口 
















































































(4-1) 


弧 等 ) 逼近 零件 轮廓 曲线 时 产生 的 误差 ; 
整 成 脉冲 数 而 产生 的 误差 。 

给 出 的 允许 公差 ， 分 配给 程序 编制 的 只 是 一 小 部 分 。 
服 系统 误差 、 零 件 的 定位 误差 、 对 刀 误 差 以 及 刀具 和 机 床 弹性 变形 误差 ， 其 中 伺服 系统 


为 数控 机 床 的 加 工 误差 还 包括 控 





尾 是 程序 段 结束 符 LF， 中 间 是 若干 个 功能 字 。 




































































常用 的 功能 字 有 准备 功能 字 G， 坐 标 功能 字 X、Y、Z， 进 给 功能 字 F， 主 轴 转 速 功能 字 S， 刀 有 具 功 能 字 T 
和 辅助 功能 字 M， 等 6 种 。 下 面 分 别 介绍 每 种 功能 字 的 构成 及 作用 。 

(1) 准备 功能 字 

准备 功能 字 以 地 址 符 G 为 首 ， 其 后 跟 二 位 数字 ( G00~G99)。 

ISO 标准 与 我 国标 准 号 的 准备 功能 字 等 效 ， 其 作用 包括 ， 坐标 移动 或 定位 方法 的 指定 ; 插 补 方式 的 指 
定 ; 平面 的 选择 ， 螺 纹 、 攻 螺纹 、 固 定 循环 等 加 工 的 指定 ; 对 主轴 或 进 给 速度 的 说 明 ; 刀具 补偿 或 刀具 偏 
置 的 指定 等 。 在 设计 机 床 数 控 系 统 时 ， 要 在 标准 规定 的 G 功能 中 选择 一 部 分 与 本 系统 相 适 应 的 准备 功能 ， 
作为 电路 设计 及 程序 编制 的 依据 。 标 准 中 那些 “不 指定 ”的 准备 功能 ， 必 要 时 可 用 来 规定 为 本 系统 特殊 的 








准备 功能 。 
(2) 坐标 功能 字 
人 


坐标 功能 字 的 作 
































C、D、E 等 地 址 符 为 首 ， 在 地 址 符 后 紧 跟着 








为 单位 ， 不 使 用 小 数 点 。 一 个 程序 段 





出 





三 


(3) 进 给 功能 字 














此 


中 












































是 设 定 机 床 多 坐标 的 位 移 量 。 它 一 般 以 X、Y、Z、U、V、W、P、Q、R、A、B、 
正 ( +)、 负 ( - ) 的 一 串 数 字 ， 该 数字 一 般 以 系统 脉 ” 














当 


和 有 多 个 尺寸 字 时 ， 一 般 按 上 述 地 址 符 顺 序 排列 。 























进 给 功能 字 的 作 


100 


是 指定 刀具 相对 工件 运动 的 速度 ， 其 单位 一 般 为 mm/min。 


x 


进 给 速度 与 主轴 转速 





























有 关 时 ， 如 车 螺纹 、 攻 螺纹 或 套 螺 纹 等 使 用 的 单位 为 mm/r。 进 给 功能 字 以 地 址 符 F 为 首 ， 其 后 跟 一 串 数 
字 代 码 ， 具 体 有 以 下 几 种 指定 方法 。 

Q 三 位 数字 代码 法 . F 后 跟 三 位 数字 ， 第 一 位 为 进 给 速度 的 整数 位 数 加 上 “3”， 后 二 位 是 进 给 速度 的 
前 二 位 有 效 数字 。 如 1728mm/min 的 进 给 速度 用 F717 指定 ;15. 25mm/min 的 进 给 速度 用 F515 指定 ; 
0. 1537mm/min 的 进 给 速度 用 F315 指定 等 。 

@ 二 位 数字 代码 法 : 对 F 后 跟 的 二 位 数字 代码 ， 规 定 了 与 F00~ F99 相对 应 的 速度 表 ， 除 F00 与 F99 
外 ， 进 给 速度 由 FO1 向 F98 按 等 比 系 数 V20~1. 12 递增 ， 即 相 邻 的 后 一 速度 比 前 一 速度 增加 约 11. 2% 。 
如 F20 为 10mm/min，F21 为 11.2mm/min，F54 为 500mm/min，F55 为 560mm/min 等 。F00~ Fo99 的 进 
给 速度 可 查阅 有 关 参 数 表 。 

G@) 一 位 数字 代码 法 : 对 于 速度 档 较 少 的 数控 机 床 可 用 F 后 跟 一 位 数 ， 即 0~9 指定 对 应 的 10 种 预定 进 
给 速度 。 

@ 直接 指定 法 : 像 尺 寸 字 中 的 坐标 位 移 量 一 样 ， 在 F 后 面 按照 预定 的 单位 直接 写 上 要 求 的 进 给 速度 。 

(4) 主轴 转速 功能 字 

主轴 转速 功能 字 的 作用 是 指定 主轴 速度 。 它 以 地 址 符 S 为 首 ， 其 后 跟 一 串 数字 。 它 与 以 F 为 首 的 进 给 






























































































































































功能 字 一 样 可 采用 三 位 、 二 位 、 一 位 数字 代码 法 或 直接 指定 法 。 数 字 的 意义 、 分 档 办 法 与 进 给 功能 字 通 用 ， 
只 是 单位 改 为 wmin。 





(5) 刀具 功能 字 

在 具有 换 刀 功能 的 机 床上 ， 刀 有 具 功 能 字 用 以 选择 替换 刀具 。 刀 有 具 功 能 以 地 址 符 工 为 首 ， 其 后 一 般 跟 两 
位 数字 ， 代 表 刀 有 具 的 编号 。 

(6) 辅助 功能 字 

辅助 功能 字 以 地 址 符 M 为 首 ， 其 后 跟 两 位 数字 M00~ M99 。 辅 助 功能 字 的 作用 包括 : 指定 主轴 的 转向 
与 起 停 ， 指定 系统 切削 液 的 开 与 关 ; 指定 机 械 的 夹 紧 与 松 开 ; 指定 工作 全 等 的 固定 直线 与 角 位 移 ; 说 明 程 
序 停止 或 纸 带 结束 等 。 标 准 中 一 些 不 指定 的 辅助 功能 可 选 做 特殊 用 途 。 在 设计 一 个 机 床 数控 系统 时 ， 要 在 
标准 规定 的 M 代码 中 选择 一 部 分 本 系统 所 需要 的 辅助 功能 代码 ， 作 为 有 关 部 分 电路 设计 及 将 来 程序 编制 的 
依据 。 

30. 常用 G 功能 指令 有 哪些 ? 常用 M 功能 指令 有 哪些 ? 

答 : G 代码 按 其 功能 的 不 同 分 为 若干 组 (00 ,01,06 ,07,08) ， 由 G 和 后 面 两 位 数字 组 。 

中 其 中 00 组 的 G 代码 属于 非 模 态 式 的 G 代码 ， 只 限定 在 被 指定 的 程序 段 中 有 效 ，01 组 的 G 代码 属 
于 模 态 式 G 代码 ， 具 有 续 效 性 ， 在 后 续 程序 段 中 ， 只 要 同 组 其 他 G 代码 未 出 现 之 前 一 直 有 效 。 

@@ 不 同 组 的 G 代码 在 同一 个 程序 段 中 出 现 两 个 或 两 个 以 上 属于 同一 组 的 G 代码 时 ， 只 有 最 后 面 那 个 
G 代码 有 效 。 

(3) 如 果 在 程序 中 指令 代码 中 没有 列 出 的 G 代码 ， 则 显示 报警 。 

(4) 字母 B 表示 基本 功能 ; O 表示 选择 功能 ; X 表示 无 此 功能 。 
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GO0 直线 快速 运动 ; 

G01/G09 直线 进 给 运动 ; 

G02/G03 圆 弧 ; 

GO4 停顿 时 间 ; 

#G17 X-Y 坐标 平面 选择 ; 

G18 X-Z 坐标 平面 选择 ; 

G19 Y-Z 坐标 平面 选择 ; 

G22 子 程序 调用 |; 

G26 先 X 轴 后 Z 轴 ， 退 回 到 换 刀 点 ; 
G27 先 Z 轴 后 X 轴 ， 退 回 到 换 刀 点 ; 
G40 切削 半径 补偿 “ 断 开 ”; 

G46 切削 半径 补偿 “ 接 通 ”; 
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本 从 电工 技术 500 个 问 与 答 





















































































































































止 ， 只 有 重新 按 下 起 动 按钮 后 ， 再 继续 执行 后 面 的 





在 机 床 控制 面板 上 的 “ 任 选 停止 ”开关 置 于 接 通 位 置 ， 


























动作 ， 并 使 机 床 复位 ; 


G59 增加 工件 零点 位 移 量 编程 ; 

G71 纵向 粗 切 循环 ; 

G72 横向 粗 切 循环 ; 

G73 平行 轮廓 粗 切 循环 ; 

G76 切 螺 纹 循环 ; 

G83 钻 深 孔 循环 ; 

G92 限定 转速 ; 

G96 恒定 切削 速度 ; 

G97 转速 ( 门 ; 

G98 每 分 钟 进 给 量 ; 

* G99 每 转 进 给 量 。 

以 下 是 常用 M 功能 指令 。 

M00 ”程序 暂停 : 执行 M00 后 ， 车 床 所 有 动作 被 停 ] 
程序 。 

M01 任 选 暂停 ; 执行 过 程 与 M00 相同 ， 只 
该 指令 有 效 。 

MO2 主 程序 结束 ， 停 止 机 床 所 

M03 主轴 顺 时 针 旋 转 ; 

MO4 主轴 逆 时 针 旋 转 ; 

M05 主轴 停止 转动 ; 

M06 备用 刀具 ; 

MO7 切削 液 接 通 ( 高 压 |) ; 

M08 切削 液 接 通 ( 低压 1) ; 

M09 切削 液 断 开 ; 

M10 车 螺纹 45°; 

M11 车 螺纹 退 刀 ; 

M12 误差 检测 ; 

M13 最 后 的 备用 刀具 ( 误差 检测 取消 ) ; 

M19 主轴 停止 ; 

M30 程序 结束 ， 带 回 跳 ; 

M40 变速 级 1; 

M41 变速 级 1 ; 

M99 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 。 





31. N、F、T、S 的 使 用 功能 有 哪些 ?举例 说 明 并 编 成 实例 。 




















答 : 中 N 功能 程序 段 号 是 用 地 址 N 和 后 面 的 四 











编号 ( 顺序 号 ) ， 但 也 可 











CI) F 功能 表示 进 给 速度 ， 是 





以 只 在 需要 的 地 方 编号 。 




















字母 F 和 其 后 面 的 若干 位 数字 来 表示 的 。 


位 数字 来 表示 的 。 通 常 是 按 顺序 在 每 个 程序 段 前 加 上 


a. 每 分 钟 进 给 量 ( G98 ) 。 系 统 在 执行 了 一 条 含有 G98 的 程序 段 后 ， 再 遇 到 F 指令 时 ， 便 认为 F 所 指 


定 的 进 给 速度 单位 为 mm 
































/min， 如 F200 即 为 F200mm/min。G98 被 执行 一 次 以 后 ， 系 统 将 保持 G98 状态 ， 
即使 断 电 也 不 受 影响 。 直 至 系统 又 执行 了 含有 G99 的 程序 段 ，G98 便 被 否定 ， 而 G99 将 发 生 作 用 。 

















b， 每 转 进 给 量 ( G99 ) 。 若 系统 处 于 G99 状态 ， 则 认为 F 所 指定 的 进 给 速度 单位 为 mm/r， 如 F0. 2 即 








为 FO. 2mm/r。 若 要 取 ; 











(3) T 功 能 表示 换 刀 功能 ， 根 据 加 
数字 表示 (也 有 的 FANUC 系统 用 参数 














肖 G99 状态 ， 则 必须 重新 指定 G98。 
工 需要 在 某 些 程序 段 指 令 进 行 选 刀 和 换 刀 。 是 





用 字母 和 其 后 的 四 位 









































一 位 ) 为 刀具 补偿 号 。 每 一 个 刀具 加 工 结 束 后 必须 取消 刀具 补偿 。 
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设 定 为 两 位 数字 ) 。 其 中 前 两 位 (或 前 一 位 ) 为 刀具 号 ， 后 两 位 (或 后 





4 S 功能 表示 主轴 转速 ， 用 字母 S 和 
a， 恒 线 速度 控制 (G96)。G96 是 接 通 1 








其 后 面 的 数字 表示 。 
本 线 速 度 控 制 的 指令 。 系 统 执行 G96 指令 后 ， 




















的 数值 表示 切削 速度 。 例 如 ，G96 S200 表示 切削 速度 为 200m/min。 


在 恒 线 速度 控制 中 ， 数 值 系 统 根据 刀 尖 所 在 的 X 
标 值 ， 作 为 工件 的 直径 值 来 计算 主轴 转速 ， 所 以 在 使 








[I> 





有 

















G96 指令 前 必须 正确 地 设 定 坐标 系 。 
b. 主轴 转速 控制 ( G97 ) 。G97 是 取消 恒 线 速度 控制 











的 指令 。 此 时 ，S 指定 的 数值 表示 主轴 每 分 钟 的 转 数 。 
例如 ，G97 S1500 表示 主轴 转速 为 1500r/min。 





c. 主轴 最 高 转速 限定 ( G50 ) 。 














G50 除 有 坐标 系 设 定 




















功能 外 ， 还 有 主轴 最 高 转速 设 定 的 功能 ， 即 用 S 指定 的 














数值 设 定 主轴 每 分 钟 的 最 高 转速 。 











例 如 ， G50 S2000 表 


示 把 主轴 最 高 转速 设 定 为 2000r/min。 









































轴 转 速 会 越 来 越 高 ， 工 件 有 可 能 从 卡 盘 中 飞 出 。 为 了 防 





止 事故 ， 有 时 必须 限制 主轴 的 最 高 
以 零件 图 为 例 ， 说 明 具 体 的 应 
此 零件 的 加 工程 序 如 下 : 

221 

G59 XO Z215 M41 
G92 P2000 Q50 
G27 

N5 T505 MO3 
G96 V30 

GO X29 Z0 

G1 X-1 FO. 08 
GO X35 Z15 











G73 P10 Q20 10. 3 U-6. 5 D2. 


G96 V100 

N10 

GO X14 22 

G1 20 FO. 05 
G1 X16 2-1 

G1 2-14.5 

G1 X14 2-15.5 
G1 2-22.5 

G1 X17 

G3 X17 2-39 R12 
G1 X23 2-50 
G1 X26 A120 
G1 2-56 

G1 X28 

N20 

G26 





转速 ， 这 时 可 用 G50 # 
用 ， 如 图 4-31 所 示 。 





程序 号 ; 


用 恒 线 速 度 控制 加 工 端 面 、 锥 度 和 圆 弧 时 ， 由 于 X 
坐标 不 断 变 化 ， 故 当 刀 具 逐 渐 移 近 工 件 旋转 中 心 时 ， 主 


已 
日 


T4351. 





便 认 为 用 S 指定 

















55 土 0.05 








图 4-31 编程 实例 零 伯 





令 达 到 此 目的 。 











零件 零点 设置 ; 





限定 转速 范 





回 换 刀 点 ; 
换 5 号 车 外 











吾 | 
内 | 





局 . 


刀 ， 





切削 速度 ，30m/mi 


-= 





快速 运动 到 




















件 表面 ; 





车 端面 ; 




















车 好 端面 快速 退出 
1 F0. 25 平行 轮廓 粗 切 循环 ; 





E 轴 顺 时 针 旋转 ; 


切削 速度 ，100m/min; 
从 N10~ N20 是 零件 轮廓 ; 


回 





换 刀 点 ; 





图 
































本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 
























































N6 T606 M03 换 6 号 螺纹 刀 ; 

G97 S300 主轴 转速 300r/min; 

GO X20 Z4 

G76 X14. 376 Z-16. 5 K0. 974 H6 F1. 5 A55 DO. 03 

切 螺 纹 循环 ; 

G26 先 X 轴 后 Z 轴 ， 退 回 到 换 刀 点 ; 

N3 T303 M03 换 3 号 割 刀 ， 主 轴 顺 时 针 旋 转 ; 

G97 S500 

GO X28 Z-55 

G1 X1. 5 FO. 05 切 下 零件 ; 

G26 先 X 轴 后 Z 轴 ， 退 回 到 换 刀 点 ; 

M30 程序 结束 ， 返 回 到 程序 开始 。 

32. 怎样 看 机 床 电气 原理 图 ? 

答 : 机 床 电气 原理 图 用 来 表明 机 床 电气 的 工作 原理 及 各 电气 元 件 的 作 
方式 。 掌 握 了 阅读 电气 原理 图 的 方法 和 技巧 ， 对 于 分 析 电 气 线路 ， 排 除 机 床 



































电气 原理 图 一 般 由 主 电路 、 





订 





控制 












































， 相 互 之 间 的 关系 的 一 种 表示 
电路 故障 是 十 分 有 意义 的 。 机 














电路 、 保 护 、 配 电 、 照 明 电路 等 几 部 分 组 成 。 阅 读 方法 如 下 : 























中 阅读 主 电路 





























控制 
制 电路 ， 一 般 均 是 由 各 各 
设备 的 “起 动 ”、 


电路 一 般 是 由 
典型 


开 

















本 之 二 


运 


只 要 依据 主 电路 要 实现 的 功能 ， 结 合生 产 








时 ， 应 首先 了 解 主 电路 中 
程 及 制作 特点 是 什么 ( 如 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 方 式 等 ) 。 然 后 再 根据 生产 
间 的 联系 。 在 充分 了 解 电路 的 控制 要 求 及 工作 特点 的 基础 上 ， 再 阅读 控制 
序 要 求 、 联 锁 控 制 及 动作 顺序 控制 的 要 点 等 ) 。 

关 、 按 钮 、 接 触 器 、 继 
典型 电路 ( 如 延 时 电路 、 联 锁 电 路 、 顺 控 电 路 等 ) 组 合 而 成 ， 
” “停止 ”使 主 电路 中 的 设备 按 设计 工艺 的 要 求 正 常 工 
要 求 及 设备 动作 的 先 、 后 顺序 仔细 























以 理解 
然后 与 
到 各 环节 的 相互 关系 


空 制 









































电路 的 内 容 。 对 于 复杂 的 控 利 


， 综 合 起 来 从 整 

















本 世 


二 忆 
电路 ， 要 按 各 部 分 所 完成 的 任务 ， 
由 型 电路 相对 照 ， 找 出 相同 之 处 ， 本 着 先 简 后 繁 、 先 易 后 难 的 原则 逐个 理解 每 个 局 部 环节 。 再 找 


本 上 全 面 地 进行 分 析 ， 就 可 以 将 控制 电路 所 表达 的 


哪些 用 电 设 备 ， 各 起 什么 作 | 














， 受 哪些 电器 的 控制 ， 工 作 过 























国 











器 的 线 











电路 图 





工艺 的 要 求 了 解 各 用 电 设备 之 
(如 电动 机 起 动 、 停 止 的 顺 











和 各 种 辅助 触 点 构成 ， 无 论 简单 或 复杂 的 控 























以 控制 主 电路 中 受 控 















































告 。 对 简单 的 控制 电路 ， 
阅读 ， 依 次 分 析 ， 就 可 
成 若干 个 局 部 控制 电路 ， 



































分 前 











为 容 读 懂 。 




























































































(3) 保护 、 配 电 电路 的 阅读 。 保 护 电路 图 的 构成 与 控制 电路 基本 相同 ， 是 根据 电气 原理 的 工艺 要 求 ， 为 
防止 设备 出 现 故 障 而 采取 的 保护 措施 。 在 阅读 这 部 分 电路 时 ， 分 析 保 护 电 路 与 控制 电路 之 间 的 联系 ， 这 样 
就 能 掌握 电路 的 各 种 保护 功能 ， 最 后 再 读 配 电 电 路 的 信号 指示 和 工作 照明 、 信 号 检测 等 方面 的 电路 。 

当然 ， 对 于 某 些 机 械 、 电 气 、 液 压 配合 较 紧密 的 机 床 设备 只 靠 电气 原理 图 是 不 可 能 全 部 理解 其 控制 过 
程 的 ， 还 应 充分 了 解 有 关机 械 传动 ， 液 压 传动 及 各 种 操纵 手柄 的 作用 ， 才 可 以 清楚 全 部 的 工作 过 程 ， 此 外 























a 


《有 在 阅读 了 一 定量 的 机 床 电气 原理 





33. 怎样 检修 机 床 的 常见 故障 ? 











答 : 机 床 
(1) 修理 前 进行 调查 研究 














QD 看 : 
松动 ， 有 无 异常 的 气味 等 。 





观察 熔断 器 内 熔 丝 或 熔 片 是 否 熔 断 ， 其 他 电气 元 





@) 问 : 询问 机 床 操作 工人 


» 

















图 的 基础 上 才能 熟练 、; 


因为 操作 者 最 熟悉 机 床 性 能 
向 操作 者 了 解 故障 发 生 的 前 后 情况 ， 有 利于 根据 电气 设备 的 工作 原理 来 判断 发 生 故 障 



































售 确 地 分 析 机 床 











电 原理 图 。 











电气 设备 发 生 故 障 后 一 般 检查 和 分 析 方法 如 下 。 





牛 




















天 


原 














。 常 询问 的 项 目 是 ， 故障 经 常 发 生还 是 偶然 发 生 ; 有 哪些 现象 ( 如 响声 、 冒 火 、 冒 烟 


无 频繁 起 动 、 停 止 、 制 动 、 过 载 ， 是 否 经 过 保养 检修 等 。 


(3) 听 : 电动 机 、 变 压 器 和 一 些 











声音 是 否 正常 ， 可 以 帮助 寻找 故障 部 位 。 


电气 元 件 ， 正 常 运行 的 声音 和 发 生 故 障 的 声音 是 





@ 摸 ， 电动 机 、 变 压 器 和 
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电磁 线圈 发 生 故 障 时 ， 温 度 显著 上 升 ， 可 切断 电源 


无 烧毁 、 发 热 、 断 线 ， 


， 也 比较 了 解 发 生 故 障 的 部 


导线 连接 螺钉 是 否 








位 ， 故 障 发 生 后 ， 
的 部 位 ， 分 析 故 障 的 
等 ) ; 故障 发 生前 有 























区 别 的 ， 听 听 它 们 的 


























手 去 触摸 判断 元 件 是 否 


























有 故障 。 


(2) 从 机 床 电气 原 





确定 产生 故障 的 可 能 范围 




















机 床 的 


























除 ， 就 必须 熟悉 机 床 的 电路 。 
原理 、 加 工 范围 和 操作 程序 对 
电路 总 是 由 3 

首先 从 主 
































绝缘 清漆 流 


只 按钮 时 ， 线 路 中 
动作 不 符 ， 贝 


正常 ， 三 相 是 否 平 衡 ， 


修 


发 生 故 障 的 原 医 
记录 的 内 容 可 包括 : 书 


原 


接 
等 
生 


» 























(3) 进行 外 表 检 查 


掌握 机 床 H 


电路 入 手 ， 了 解 机 床 各 运动 部 件 和 辅助 机 构 采用 
触 器 的 主 触 点 连接 方式 ， 大 致 可 以 看 出 
然后 再 去 分 析 控 制 电路 的 控制 形式 ， 结 合 故障 现象 和 
的 可 能 范围 和 部 位 。 


里 图 进行 分 析 
， 机 床 电气 设备 发 生 故 障 后 ， 为 了 能 根据 情况 迅速 找到 故障 的 位 置 并 予以 排 
电路 是 根据 机 床 的 用 途 和 工艺 要 求 而 定 的 ， 因 此 了 解 机 床 的 基本 工作 
一 定 的 意义 。 任 何 一 台 机 床 的 电 
电路 又 可 分 为 若干 个 控制 环节 ， 分 析 电路 时 ， 通 常 

















电气 控制 电路 和 各 环节 的 作用 具 
电路 和 控制 电路 两 大 部 分 组 成 ， 而 控制 






























































电动 机 是 否 

















了 几 合 电动 机 拖 动 ， 从 每 台电 动机 主 电路 




















1 使 用 

















正 、 反 转 控 制 ， 是 否 采 上 




















了 减 压 起 动 ， 是 否 








制 动 








电路 工作 原理 进行 分 析 ， 便 可 迅速 判断 出 故障 发 














判断 了 故障 可 能 产生 的 范围 后 ， 可 在 此 范围 
动 ; 接线 头 松动 或 脱落 ; 接触 器 和 继电器 触 头 脱落 或 接触 不 良 ; 线圈 
; 弹簧 脱落 或 断裂 ; 
(4) 试验 控制 电路 的 动作 顺序 























电气 开关 动 























此 方法 要 尽 可 能 切断 



































(5) 利 
利用 万 上 


仪表 检查 
表 、 钳 形 电流 
































电动 机 主 电路 电源 ， 只 在 控制 











内 对 有 关 电 器 元 件 进行 外 表 检 查 。 例 如 ， 熔 断 器 熔断 或 松 
烧 坏 使 表层 绝缘 纸 烧 焦 变色 ; 烧 
和 人 机构 失 灵 等 ， 都 能 明显 地 表明 故障 所 在 。 


化 的 
































路 带电 情况 下 进行 检查 。 具 体 做 法 是 ， 操 作 某 一 








关 的 接触 器 、 继 
说 明 此 零件 或 其 相关 电路 


、 绝 缘 电 阻 表 对 























问题 。 再 在 此 电 


























电器 将 按 规 定 的 动作 顺序 ; 























电阻 、 电 流 、 电 压 等 参数 进行 测量 ， 











行 工作 。 若 依次 动作 至 某 一 电器 零件 发 现 
路 中 逐 项 分 析 检 查 ， 





一 般 便 可 发 现 故 障 。 











导线 是 否 开 











(6) 检查 是 否 存 在 机 械 、 液 压 故障 
在 许多 电气 设备 中 ， 电 气 元 件 的 动作 是 由 忆 
































(7) 修复 及 注意 事项 











找到 故障 点 或 修理 故障 时 应 注 





路 、 短 路 ， 从 而 找到 故 














障 点 。 

















意 ， 不 仅 要 把 烧 坏 的 






































| 











。 修 理 后 的 电器 要 符合 质量 标准 。 每 次 提 
几 床 的 名 称 、 型 号 、 
， 修 复 措施 及 修复 后 的 运行 情况 等 ， 作 为 档案 以 备 日 











后 维修 时 参考 。 








有 动机 或 电器 重新 修复 或 更 换 新 的 
FE 除 故障 后 ， 应 及 时 
编号 ， 故 障 发 生 的 日 期 ， 故 障 的 现象 、 部 位 ， 损 坏 的 电器 ， 故 障 


总 结 经 验 ， 并 


以 测 得 电流 、 





几 械 、 液 压 来 推动 的 ， 或 与 它们 有 着 密切 的 关系 ， 所 以 在 检 


电气 故障 的 同时 ， 应 检查 、 调 整 和 排除 机 械 、 液 压 部 分 的 故障 ， 可 请 机 械 维修 工 配合 完成 。 








电器 ， 还 应 找 出 
做 好 维修 记录 ， 


第 5 章 照 明 电 路 ... 


1. 各 种 场所 对 照明 灯具 的 选择 和 要 求 是 什么 ? 
答 : 中 室内 灯具 距 地 面 高 度 一 般 不 低 于 2. 5m， 室 外 灯具 距 地 面 高 度 不 得 低 于 3m， 如 果 达 不 到 上 述 
要 求 时， 应 采取 保护 措施 或 改 用 安全 电压 (36V 以 下 ) 供电 。 
人 @) 固定 灯具 需 用 吊 线 盒 及 木 人 台 等 配件 。 
吊 线 盒 如 为 软 线 吊灯 ， 由 于 灯具 较 轻 ， 只 需 在 盒 内 打 线 结 ， 用 线 结 卡 在 盒 盖 上 的 线 孔 处 即 可 ， 如 灯具 
自身 重量 较 大 ( 超过 2. 5kg ) 时 ， 就 需要 用 吊 链 和 钢管 悬挂 灯具 。 木 全 要 与 建筑 物 固定 牢靠 ， 防 止 灯具 
脱落 。 
@) 接线 时 ， 相 线 和 零 线 要 严格 区 别 ， 应 将 零 线 直接 接 在 灯头 上 ， 相 线 必须 经 过 开关 再 接 到 灯头 上 。 
Q 多 股 软 线 的 两 端 应 先 刷 锡 ， 使 芯 线 成 一 整体 。 
5) 双 股 紫花 线 其 带 白 点 的 一 根 线 接 相 线 。 线 路 与 灯头 引入 线 的 接头 处 不 应 受到 拉力 。 
人 @ 灯具 的 多 | 遇 部 分 ， 如 果 距 地 高 度 低 于 2. 5m 时 ， 要 采取 保护 接地 或 接 零 。 
2. 白炽 灯 有 几 种 ? 它 由 哪些 部 分 组 成 ? 
答 : 白炽 灯 可 分 成 普通 插口 式 和 螺 口 式 。 普 通 白炽 灯 由 灯丝 、 支 架 、 引 线 、 泡 克 和 灯头 等 几 部 分 组 
成 ， 还 有 拉线 开关 (也 可 用 扳 把 开关 ) 、 插 口 和 螺 口 灯 座 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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插 门 灯泡 蝶 门 灯泡 拉线 开关 插口 灯 座 蛛 口 灯 座 
图 5-1 白炽 灯 

Q 泡 达 : 由 密封 的 玻璃 克制 成 ， 分 透明 、 和 白色 半 透 明 、 彩 色 3 种 。 

@@ 灯丝 : 灯丝 是 灯泡 的 发 光 体 ， 由 耐 高 热 的 钨 丝 制 成 。 钨 丝 的 熔点 高 达 3410"C2 ， 而 且 在 高 温 时 有 较 
高 的 机 械 强度 ， 也 比较 容易 加 工 制 成 细 丝 。 但 钨 和 其 他 许多 金属 一 样 ， 在 高 温 时 会 很 快 发 生 强烈 的 氧化 作 
而 烧 断 ， 所 以 灯丝 必须 工作 在 高 度 真 空中 并 充 有 与 钨 不 起 氧化 作用 的 惰性 气体 ( 氨氮 或 氨氮 混合 气体 ) 。 
为 了 提高 钨 丝 的 坚韧 性 ， 防 止 高 温 工作 时 变形 ， 通 常 还 在 钨 中 加 入 微量 氧化 物 ， 如 氧化 硅 、 氧 化 铝 等 。 

ee 

: 中 电压 特性 : 白炽 灯 在 电源 电压 发 生变 化 时 ， 灯 丝 温度 、 电 阻 、 电 流 、 电 功率 、 光 通 量 、 效 率 以 
及 寿命 ， 

@ 白炽 灯 的 发 光 效率 ， 白炽 灯 的 大 部 分 功率 都 变 成 红外 线 ， 转 化 为 热量 散发 出 去 了 ， 其 他 热量 损耗 ， 
发 光 效率 很 低 ， 最 多 只 有 10% 左右 。 

@@) 灯泡 寿命 灯丝 用 至 断裂 为 止 所 点 燃 的 时 间 ， 或 者 是 光 通 量 下 降 到 规定 的 光 效 时 总 共 点 燃 的 时 间 ， 
称 为 灯泡 寿命 。 目 前 ， 我 国 规定 白炽 灯泡 的 寿命 为 1000h。 
白炽 灯 的 功率 分 为 15W、25W、40W、60W、100W、150W、200W、300W、500W、1000W。 

4. 和 白炽 灯 的 优 缺 点 是 什么 ? 
答 : (1) 和 白炽 灯 的 优点 
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人) 显 色 性 好 : 用 白炽 灯 照 明 时 颜色 失真 很 小 ， 显 色 指 数 可 达 95~97。 它 和 
的 场合 下 ( 如 美术 馆 商品 橱窗 等 ) 照明 。 




















它 很 适合 在 要 求 有 良好 辩 色 条 件 


@@ 色温 很 低 ， 白炽 灯 偏 红 黄 ， 色 温 为 2700~2900K， 在 低 照 度 照 明 时 会 使 人 感到 舒适 。 所 以 白炽 灯 很 


适合 卧室 、 客 厅 等 生活 居室 照明 。 
(3) 启动 性 能 好 : 
照明 是 非常 重要 的 ， 是 白炽 灯 的 最 大 优点 之 一 。 








白炽 灯 点 燃 后 ， 灯 的 光 输 出 很 快 达到 额定 值 。 不 需要 启动 时 间 。 这 对 生活 照明 和 应 急 


外 形 美观 ， 白炽 灯 的 外 形 可 按 需要 做 成 各 种 样子 ， 其 美观 的 外 形 还 可 用 于 装饰 照明 和 艺术 照明 。 


@) 体积 小 ， 成 本 低 : 白炽 灯 的 发 光 体 尺寸 可 以 做 得 4 
(2) 和 白炽 灯 的 缺点 

人 发 光 效 率 低 : 白炽 灯 的 发 光 效率 只 有 8~151m/W， 比 荧光 灯 低 。 
@ 寿命 短 ， 白炽 灯 的 寿命 只 有 1000h， 比 荧光 灯 寿 命 短 。 

G@) 耗 电 多 : 在 同样 的 照度 情况 下 ， 和 白炽 灯 比 荧光 灯 耗 电 多 ， 电 费 高 。 
5. 荧光 灯 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 起 什么 作用 ? 

答 : 英 


























及 为 了 提高 功率 因数 而 配套 使 用 的 电容 器 组 成 的 ， 如 图 5-2 所 示 。 


》 电 


Ml 


a) b) c) 














到 5-2 ” 获 光 灯 的 结构 
a) 启动 器 插座 b) 灯 座 c) 启动 央 
d) 区 光 灯 灯 管 e) 镇 流 器 


























荧光 灯 灯 管 是 一 支 细 长 的 圆 形 玻璃 管 











民 小 ， 使 其 结构 紧凑 ， 造 价 低 廉 。 


: 荧光 灯 是 利用 气体 放电 原理 制 成 的 ， 气 体 放 电 可 以 产生 光 。 荧 光 灯 是 由 灯 管 、 镇 流 器 、 启 动 器 以 





， 内 壁 涂 白 色 荧光 粉 ， 不 同 配方 的 荧光 粉 ， 能 发 不 同 颜色 的 光线 。 











灯 管 两 端 分 别 装 有 灯丝 和 钨 丝 ， 灯 丝 两 端 分 别 与 两 根 金属 插脚 连接 ， 便 与 220V 电源 相 接 。 


荧光灯 灯 





管 的 规格 以 额定 功率 表示 ,分 为 4W、6W、8W、15W、20W、40W、100W。 荧光 灯 发 光 必 


107 





电工 技术 500 个 问 与 答 





























































































































































































































































































































































































































须 满足 两 个 条 件 : 其 一 ， 灯 丝 必 须 预 热 达 到 辐射 电子 的 状态 ; 其 二 ， 灯 丝 两 端 加 上 一 定 的 高 压 。 镇 流 器 结 
构 由 线圈 套 在 铁心 上 构成 。 它 与 荧光 灯 灯 管 串联 ， 在 电路 中 起 和 隐 流 作用 ， 产 生 800~ 1500V 的 反 电动 势 。 
启动 器 由 辉 光 放 电 管 ( 氛 泡 ) 、 电 容器 和 一 个 起 保护 作用 的 日 壳 ( 铝 或 塑料 ) 构成 。 充 入 氛 气 的 小 玻璃 泡 
里 装 有 一 对 电极 ( 触 片 ) ， 其 中 一 个 是 固定 的 静 触 片 ， 另 一 个 是 双 金 属 片 制 成 的 U 型 触 片 。 启 动 器 的 作用 相 
当 于 一 个 低压 断路 器 。 
电容 器 的 作用 是 减弱 触 点 断 开 时 产生 的 电 火 花 。 它 与 镇 流 器 组 成 振荡 器 ， 可 以 延迟 预 热 时 间 ， 有 利于 
荧光 灯 的 启动 。 
ei eh lib 
答 : 高 压 水 银 灯 又 叫 作 高 压 示 灯 ， 为 外 镇 流 式 和 自 镇 流 式 ， 如 图 5-3 所 示 。 高 压 水 银 灯 具有 省 电 
耐 振 、 寿 命 长 、 发 光 强 等 优点 ， 因 而 常 a 广场 和 施工 现场 中 。 安 装 高 度 为 距 地 面 4~5m。 
下 [| 流 [| 泡 
石英 内 管 
石英 内 管 
主 电 极 主 岂 概 
辅助 电极 直上 日 
h 了 咀 辅助 电极 
有 阳 
a) b) 
图 5-3 ”高压 水 银 灯 
a) 外 镇 流 式 高 压 水 银 灯 b) 自 镇 流 式 高 压 水 银 灯 
7. 什么 是 碘 钨 灯 ? 它 有 什么 特点 ? 其 结构 分 为 几 部 分 ? 
答 : 碘 钨 灯 是 卤素 ( 氟 、 氯 ` 溴 、 碘 ) 循环 白炽 灯 的 一 种 。 它 具有 发 光 效 率 高 ， 寿 命 比 普通 白炽 灯 高 一 倍 
以 上 。 其 结构 外 形 如 图 5-4 所 示 。 安 装 高 度 为 距 地 面 6~7m。 
大 & : 
Ta 























ft 9 . 
EN & D 
a) b) c) 
图 5-4 ” 碘 钨 灯 的 结构 外 形 
8. 高 压 钠灯 的 结构 如 何 ? 
答 : 高 压 钠灯 的 外 形 如 图 5-5a 所 示 。 高 压 钠灯 是 采用 高 压 钠 蒸气 放电 而 发 光 的， 发 光 效率 比 高 压 示 





灯 高 ， 其 平均 寿命 长 达 2500~5000h， 但 显 色 性 差 ， 多 用 于 道路 等 处 照明 。 安 装 高 度 为 距 地 

















压 钠灯 的 
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路 如 图 5-5b 所 示 。 











一 1 


[ 司 








6~7Mm。 





























这 是 一 款 专门 为 城市 主要 道路 、 大 型 停车 场 、 广 场 码头 等 场所 设计 的 性 能 优良 的 新 型 灯具 。 该 灯具 集 





先进 的 美学 和 制造 技术 于 一 体 ， 造 型 独特 ， 美 观 大 方 。 






































a) 
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到 5-5 ”高 压 钠灯 
a) 钠灯 灯泡 与 钠灯 照明 b) 电路 


9. 金属 卤化 物 灯 的 组 成 元 素 有 哪些 ? 




















答 : 金属 卤化 物 灯 由 钠 、 锭 - 钢 等 元 素 组 成 。 它 是 金属 卤化 物 灯 的 一 种 。 如 果 选 择 几 种 不 同 的 金 





素 ， 按 照 一 定 的 配 比 ， 可 以 获得 不 同 颜色 的 光源 。 安 装 高 度 为 距 地 面 6~7m 或 12~14m。 
10. 什么 是 照明 系统 图 ? 它 包括 哪些 内 容 ? 








答 : 照明 系统 图 是 表示 建筑 物 内 外 配 电 线路 控制 关系 的 线路 图 。 系 统 图 内 容 主 要 有 以 下 几 点 : 
GD 电费 进 线 ( 或 架空 线路 进 线 ) 的 回路 数 、 电 缆 型 号 规格 、 导 线 或 常用 电费 敷设 方式 及 代号 见 表 5-1。 














管线 敷设 方式 及 代号 见 表 5-2。 
表 5-1 常用 电缆 敷设 方式 及 代号 
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dl 






























































敷设 方式 代 号 敷设 方式 代 号 
导线 或 电缆 穿 焊接 钢管 敷设 SC 用 钢 线 槽 敷设 SR 
穿 电线 管 敷设 TC 用 电费 桥架 甫 设 er 
穿 硬 聚 氯 乙烯 管 敷设 PC 用 咨 夹板 敷设 PL 
穿 阻 燃 半 硬 聚 氮 乙 烯 管 甫 设 FPC 用 塑料 夹 敷设 PCL 
用 绝缘 子 ( 瓷 瓶 或 瓷 柱 ) 敷 设 K 穿 蛇 皮 管 敷设 CP 
用 塑料 线 槽 甫 设 PR 穿 阻 焕 塑料 管 敷设 PVC 
109 
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表 5-2 管线 敷设 方式 及 代号 








































































































敷设 方式 代 号 敷设 方式 代 号 
沿 钢 索 敷设 SR 暗 敷 设 在 梁 内 BC 
沿 屋 架 或 跨 屋 架 敷 设 BE 暗 数 设 在 柱 内 CLC 
沿 柱 或 跨 柱 数 设 CLE 暗 敷 设 在 墙 内 WC 
沿 墙 面 敷设 WE 暗 数 设 在 地 面 或 地 板 内 FC 
沿 天 棚 面 或 顶板 面 敷设 CE 暗 敷 设 在 屋面 或 顶板 内 CC 
在 能 进 和 人 的 吊顶 内 数 设 ACE 暗 敷 设 在 不 能 进 和 人 的 吊顶 内 ACC 










































































@ 总 开关 及 熔断 器 的 规格 型 号 ， 出 线 回路 数量 、 用 途 、 用 电 负 载 功率 数 及 各 条 照明 支 路 分 相 情况 。 

@) 用 电 人 参数 配 电 系统 图 上 ， 还 应 表示 出 该 工程 总 的 设备 容量 、 需 要 系数 、 计 算 容量 、 计 算 电流 、 配 电 

方式 等 ， 也 可 以 采用 绘制 一 个 小 表格 的 方式 标 出 用 电 参 数 。 
人 由 电气 系统 图 中 各 条 配 电 回 路 上 ， 应 标 出 该 电气 系统 图 的 总 容量 ， 其 中 也 包括 电 风 扇 、 插 座 和 其 他 容 

。 电 路 用 单线 条 表示 ， 如 图 5-6 所 示 。 

例 1 某 照 明 系统 图 中 标注 有 BV(3 x50 +2 x25) - 






























































































































































































































































a ， _C45N2 一 IOIP 116 
SC50 FC。 b C45N2 一 IOP 2 7 
表示 该 线路 是 采用 ( BV) 铜 芯 塑料 绝缘 线 ，3 根 横 截面 二 c 一 C45N2 一 IOIP3/17 
积 为 50mm?。2 根 横 截面 积 为 25mm?，( SC ) 穿 钢 管 敷设 ， Wh a C45N2—I0/P 418 
管 径 50mm，( FC ) 沿 地 面 甫 设 。 如 导线 型 号 为 BLV， 则 表 BD/32 b 7 C45N2—I0/1P sy1.8 
示 铝 芯 塑 料 绝缘 线 ，BX 是 铜 芯 橡胶 绝缘 线 ，BLX 是 铝 芯 橡 ee 
胶 绝缘 线 。 电 缆 及 导线 的 型 号 繁多 ， 可 以 参见 电气 图 册 或 产 "A 
品 样本 。 
例 2 有 一 栋 楼 ， 电 源 进 户 线 标注 是 BLV(3 x50 +1 x 图 5-6 照明 系统 图 








25) -SC50 BC。 

表示 该 线路 采用 铝 芯 塑料 绝缘 线 ， 其 中 3 根 横 截面 积 为 50mm? ，1 根 横 截面 积 为 25mm?，( SC ) 穿 钢 
管 甫 设 ， 管 径 50mm，(BC ) 暗 甫 设 在 梁 内 。 

11. 照明 平面 图 表达 的 内 容 有 哪些? 在 图 中 怎样 标注 ? 

答 : 在 照明 平面 图 表达 的 内 容 主要 有 电源 进 线 位 置 、 导 线 根 数 、 甫 设 方式 、 灯 具 位 置 、 型 号 、 安 装 方 
式 及 各 种 用 电 设 备 的 位 置 等 。 

照明 器 具 在 平面 图 上 表示 的 方法 往往 用 图 形 符号 加 文字 标注 。 灯 有 具 的 一 般 符 号 是 一 个 圆 ， 单 管 荧光 类 
的 符号 是 “ 工 ” 字 形 ， 插 座 符号 内 涂 黑 表示 诅 入 墙 内 安装 。 

为 了 在 照明 平面 图 上 表示 出 不 同 的 灯 ， 经 常 是 将 一 般 符号 加 以 变化 来 表示 ， 如 将 圆圈 下 部 涂 黑 表 示 
壁灯 ， 圆 圈 中 画 “ x” 表 示人 信号灯。 照明 开关 将 一 般 符号 上 加 短线 表示 扳 把 式 开关 ， 两 条 短线 表示 双 
联 。 条 短线 表示 n 联 开 关 。t 表示 延 时 开关 ， 小 圆圈 两 边 出 线 表示 双 控 ， 加 一 个 箭头 表示 拉线 开关 等 。 在 
照明 平面 图 中 ， 文 字 标 注 主要 标注 的 是 照明 器 具 的 种 类 、 安 装 数量 、 灯 泡 的 功率 、 安 装 方式 、 安 装 高 度 等 。 
具体 表达 式 为 














































































































































































































CXO 


a-b 1/ (5-1) 

















此 表达 式 不 是 数学 计算 公式 
式 中 a- 一 一 某 场所 同类 型 照明 器 具 的 套数 ， 通 常 在 一 张 平 画 
b 一 一 灯具 类 型 代号 ， 可 以 查阅 施工 图 册 或 产品 样本 ; 
C0 一 一 照明 器 内 安装 灯泡 或 灯 管 数量 ， 通 常 一 个 或 一 根 可 以 不 表示 ; 
dQ 一 一 每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 瓦 数 (W) ; 
6 一 一 照明 器 底部 距 本 层 楼 地 面 的 安装 高 度 ( m); 
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中 分 别 标注 各 类 型 灯 ; 































































































































































































第 5 章 照明 电路 
大 -一 安装 方式 代号 。 
灯具 安装 方式 f 主 要 有 下 面 几 种 形式 ， 见 表 5-3。 
表 5-3 灯具 安装 方式 的 文字 标注 符号 表 
名 称 代 号 名 称 代 号 

线 吊 式 CP 吸 顶 式 或 直 附 式 S 

在 器 线 吊 式 CP 骨 入 式 ( 仍 人 不 可 进 人 的 顶棚 ) 有 
固定 线 吊 式 CP1 顶棚 内 安装 ( 藤 入 可 进 人 的 顶棚 ) CR 
防水 线 吊 式 CP2 墙壁 内 安装 WR 
帅 线 需 式 CP3 台 上 安装 T 
链 是 式 Ch 支架 上 安装 SP 
管 吊 式 柱 上 安装 CL 
壁 装 式 W 座 装 HM 

12. 举例 说 明 办 公 照 明 平 面 图。 

答 : 例如 ， 某 办 公 照明 平面 图 中 标注 6 JS， 表 示 6 套 灯具 ，100W 吸 项 式 (S) 暗 装 ; 12 仿 <9Ch， 








表示 12 套 灯具 (每 套 2 个 灯 管 ) 均 为 40W， 安 装 高 度 为 2. 7m，Ch 表示 链 吊 式 。 其 办 公 照 明 平 面 图 如 图 5-7 




















图 5-7 ”办公 照 明 平 国 
































横 线 上 画 上 3 条 斜 短线 表示 3 根 ， 两 根 省 




















图 

















略 。 
































揪 府 





F 关 出 来 的 电线 为 控制 线 ，n 联 开关 有 ( n+1) 根 导线 。 









































所 示 。 
插座 暗 装 
图 中 各 段 导线 根 数 | 
QD) 开关 进 相 线 ， 从 玫 
(@ 照明 支 路 和 插座 
用 3 根 线 ( 相 线 、 零 线 、 接 地 线 ) 。 
(3) 供电 采用 3 根 相 线 Li 、L2、 




















右 孔 接 相 线 ， 没 




















13. 家 庭 照 明 平 面 图 有 哪些 要 求 ? 


答 : 为 了 居室 的 美观 整齐 ,一般 
管 ， 并 在 管内 穿 好 细 铁 丝 ， 以 备 引 穿 电源 线 。 如 
室内 布线 要 尽量 做 到 新 颖 、 时 尚 、 经 济 、 
电源 线 时 ， 应 以 满足 负载 的 要 求 并 以 
中 ， 需 根据 具体 情况 ， 灵 活 运 


上 过 


种 方案 ， 
行 。 在 选 





























与 
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和 接线 方式 配套 设置 。 总 之 ， 在 施工 





j 电 支 路 分 开 ， 要 求 在 插座 支 路 上 安装 漏 














电源 线 都 采用 暗 线 方式 布线 。 在 建筑 设计 和 施工 中 要 求 预 埋 塑料 空心 


电 保护 器 。 如 家 用 电器 接 220V 电 








= 
mi 


源 ， 


六 





Ls， 一 根 工作 零 线 N， 一 根 保 护 线 PE。 单 相 两 孔 插座 是 左 孔 接 零 线 ， 
保护 线 。 单 相 三 孔 插座 中 间 孔 接 保护 线 PE， 下 面 两 孔 左 孔 接 零 线 N， 右 孔 接 相 线 L。 
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必 | 

















yp| 


i 


5-8 所 示 是 二 室 二 


厅 照 明 平 面 
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本 方案 仅 供 参考 。 不 管 




















合理 、 实 











余 量 为 原由 




















和 安全 ， 争 取 一 步 到 位 ， 与 房间 装修 同步 
1， 熔 丝 、 开 关 及 插座 要 尽 可 能 与 用 
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图 $-8 二 室 二 厅 照 明 平面 图 





14. 和 白炽 灯 的 安装 方法 有 哪些 ? 


答 : (1) 导线 明 敷 








导线 明 甫 的 优点 是 便于 检查 维修 ， 缺 点 是 不 太美 观 。 目 前 ， 在 广大 农村 导线 明 甫 的 方法 仍 被 普遍 采 
导线 明 甫 的 方法 有 : 其 一 ， 





使 














压 原 理 ， 
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导线 先 夹 入 资 夹板 内 固定 ， 然 后 逐一 用 钢 精 扎 头 包 扎 ， 如 图 5-9 所 示 ; 其 二 ， 
钢 钉 固定 包扎 ， 如 图 5-10 所 示 。 





图 $-9 钢 精 扎 头 包扎 图 $-10 钢 钉 固定 包扎 


(2) 导线 暗 甫 








导线 暗 甫 的 方法 见 表 5-1。 
15. 白炽 灯 的 电路 原理 图 有 了 哪些 ? 














答 : 白炽 灯 的 电路 原理 图 


























图 5-11 所 示 ， 它 由 开关 、 灯 泡 、 导 线 及 220V 的 交流 电源 组 成 。 












































如 图 5- 11a 所 示 为 白炽 灯 常 
每 个 灯泡 110V 电压 ， 答 























照明 电路 ， 采 用 一 灯 一 开关 的 连 线 方式 。 两 个 灯泡 串联 起 来 ， 根 据 串 联 分 























个 灯泡 虽然 暗 一 些 ， 但 使 用 寿命 较 长 ， 这 种 形式 的 连接 方法 常用 于 走廊 灯 ， 
























































如 图 5-11b 所 示 。 图 5-11c 为 两 个 灯泡 并 联 ， 一 个 开关 控制 连接 。 图 5-11d 在 电路 中 加 入 一 个 二 极 管 或 电 
































容 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 交 流 电 只 有 半 个 周期 通过 ， 节 省 了 电能 。 电 容 不 是 耗 能 元 件 ， 但 有 减 压 作用 ， 
可 使 几 十 瓦 的 灯泡 降 














至 几 瓦 。 
















































































16. 和 白炽 灯 的 照明 安装 步骤 有 哪些 ? 





答 : 中 相 线 必须 经 过 











关 有 


生 接 到 灯 座 上 。 





























(@ 对 于 螺 口 灯 座 来 说 ， 槽 线 经 开关 后 ， 应 接 在 灯 座 中 心 的 弹片 触 点 上 ， 零 线 接 在 螺纹 触 点 上 。 


a 





11 











(3) 软 导 线 兼 承载 灯具 重力 时 ， 软 线 一 端 套 入 吊 线 盒 内 ， 另 一 端 套 入 灯 座 罩 盖 ， 两 端 均 应 在 线 端 打 结 
























































































































































































































































第 5 章 照明 电路 
S 
~220V FLCO 一 220V HIC9 
2 
a) b) 
SS VD 1A/400V 
s ri 
CH 上 -2 
~220V C9 ~220V [AuBADNY 
HLi HL， EL 
0°) 由 
图 5-11 白炽 灯 安 装 电路 原理 图 
a) 一 个 白炽 灯 的 原理 图 b) 2 个 白炽 灯 串 联 使 用 
c) 一 个 开关 控制 两 个 白炽 灯 并 联 使 用 d) 节约 电能 白炽 灯 的 连接 
扣 ， 以 使 结 扣 承载 拉力 ， 而 导线 接线 处 不 受 力 ， 如 图 5-12 所 示 。 
底座 吊灯 座 盖 
本 打 结 打 结 
a) b) ©) 
图 5-12 白炽 灯 照 明 安 装 图 
@@ 暗 开 关 和 暗 插座 的 安装 。 暗 埋 的 开关 盒 、 插 座 盒 与 暗 埋 的 电线 管 连通 ， 关 盒 、 插 座 盒 的 面 口 应 
与 粉刷 层 平 齐 。 安 装 插座 与 开关 前 要 先进 行 线 管 穿 线 。 
(9) 明 开 关 和 明 插 座 的 安装 。 土 建 时 在 墙 上 预 埋 木棉 ， 或 在 墙 上 尚 孔 埋 置 木 横 或 尼龙 塞 ， 然 后 将 穿 引出 
导线 的 木 台 固定 在 墙 上 ， 最 后 将 开关 和 插座 固定 在 木 人 台 上 。 
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(©) 








0 插座 的 安装 。 





要 求 


蕉 所 

















. 画 出 荧光 灯 的 安装 原理 图 。 
: 单 管 荧光 灯 的 安装 原理 图 如 





用 | 























关 的 安装 。 跷 板式 或 扳 把 式 开 关 ， 其 安装 高 度 应 便于 操作 。 
一 般 明 插座 离 地 面 高 度 为 1. 8m， 瞳 插座 离 地 面 高 度 为 0. 3m， 插 座 接线 应 统一 











5-13a 所 示 ， 双 管 荧 光 灯 的 安装 原理 图 如 


恬 | 








5-13b 所 示 。 

















管 就 能 点 亮 


已 4 Cm.To 


类 








三 管 荧 光 灯 电路 实际 上 是 单 管 荧光 灯 
光 灯 的 电源 。 镇 流 器 、 局 动 器 、 灯 管 和 大 
为 了 保证 安装 一 次 性 成 了 














电路 的 并 联 集 合 ， 不 同 之 处 是 它 
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座 的 选 























有] ， 可 先 将 每 荔 灯 点 亮 安 装 好 ， 最 


一 只 总 开关 控制 








各 支 单 管 英 











应 与 单 管 荧光 灯 相 匹配 ， 只 要 接线 正确 ， 














接 通 电源 后 














后 完成 总 装配 。 与 单 管 荧光灯 
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启动 天 
开关 
Uo- 一 一 类 管 
人 一 220V 
百 济 吕 8 
0 第 流 器 一 
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图 5-13 荧光 灯 的 安装 原理 医 
a) 单 管 荧 光 灯 的 安装 原理 图 b) 双 管 荧光 灯 的 安装 原理 图 
c) 三 管 荧光 灯 电 路 























电路 不 同 的 是 要 按 实际 消耗 功率 选用 熔断 器 和 电源 开关 。 三 管 荧光 灯 电 路 如 图 5-13c 所 示 。 

18. 荧光 灯 的 安装 步骤 有 哪些 ? 

答 : 中 荧光 灯 灯 管 是 长 形 细 管 ， 光 通 量 在 中 间 部 分 最 高 。 安 装 时 ， 应 将 灯 管 中 部 置 于 被 照 面 的 正 上 
方 ， 并 使 灯 管 与 被 照 面 横向 保持 平行 ， 力 求 得 到 较 高 的 照度 。 

@@ 吊 式 灯 架 的 挂 链 吊 钩 应 拧 在 平 顶 的 木 结 构 或 木棉 上 或 预制 的 吊环 上 ， 才 能 可 靠 。 

(3) 接线 时 ， 把 相 线 接 入 控制 开关 ， 开 关 出 线 必须 与 镇 流 器 相连 ， 再 按 镇 流 器 接线 图 连接 。 

@ 当 具 有 4 个 线头 的 镇 流 器 的 线头 标记 模糊 不 清 时 ， 可 用 万 用 表 电 阻 档 测量 ， 电 阻 小 的 两 个 线头 是 副 
线圈 ， 标 记 为 3、4 与 启动 器 构成 回路 ; 电阻 大 的 两 个 线头 是 主线 圈 ， 单 管 荧光 灯 如 图 5-14a 所 示 。 双 管 
荧光 灯 如 图 5-14b 所 示 。 同 理 ， 三 管 荧光 灯 如 图 5-14c 所 示 。 

19. 怎样 安装 壁灯 ? 

答 : 壁灯 是 客厅 和 卧室 的 辅助 照明 灯具 ， 灯 泡 的 功率 较 小 。 它 具有 集 照 明和 美化 居室 一 体 化 的 功能 。 
壁灯 各 种 各 样 的 造型 ， 烘 托 着 喜庆 、 吉 祥 ， 给 房间 增加 了 一 道 亮 丽 的 风景 线 。 常 见 的 壁灯 样式 如 图 5- 15 
所 示 。 

壁灯 通常 安装 在 墙 上 或 门 柱 上 ， 属 于 辅助 昭明， 或 作为 装饰 用 。 安 装 高 度 一 般 距 地 面 1.8~2. 0m， 常 
小 功率 灯具 ， 如 和 白炽 灯 为 80W， 荧 光 灯 不 超过 40W。 壁 灯 的 安装 方法 如 图 5-16 所 示 。 













































































































































































































































































二 





] 





























20. 怎样 安装 组 合 花灯 ? 





























5-14 ”荧光灯 的 安装 
a) 单 管 荧光 灯 b) 双 管 荧光 灯 c) 安装 好 的 三 管 荧光 灯 














答 : 组 合 花灯 是 具有 创新 意识 的 组 合 ， 可 根据 事件 的 需要 ， 组 成 不 同意 义 的 花 型 。 烘 托 气氛 ， 形 成 以 











人 为 本 ， 人 与 物 的 和 谐 ， 留 下 一 个 个 特写 镜 
所 示 的 组 合 花灯 可 用 于 客厅 中 。 





头 。 如 图 5- 17a 所 示 的 组 合 花 灯 应 用 于 广场 门 前 。 如 图 5-17b 





组 合 花 灯 由 人 工控 制 ， 可 全 亮 或 部 分 亮 ， 




















21. 怎样 安装 吸 项 灯 ? 
答 : 吸 项 灯 往 往 装 在 屋顶 的 天 花 板 上 ， 常 采用 直接 | 





五 颜 六 色 、 灯 火 辉 煌 。 组 合 花 灯 和 了 吸 顶 灯 的 安装 方法 一 样 。 





























底盘 安装 和 间接 安装 两 种 方式 。 
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图 5-15 壁灯 


旋转 方向 














图 5-16 壁灯 的 安装 方法 





(1) 直接 安装 法 

先 把 底盘 放 在 天 花 板 上 ， 划 出 安装 孔 位 置 ， 然 后 用 冲击 钻 打 孔 并 放 入 塑料 胀 管 。 在 其 中 一 个 胀 管 中 插 
入 一 根 铁 丝 作 为 导 杆 ， 待 安装 好 一 颗 螺 钉 后 ， 再 拆 下 导 杆 安装 另 一 颗 螺钉 ， 如 图 5-18a 所 示 。 

(2) 间接 安装 法 

首先 用 膨胀 螺栓 或 塑料 胀 管 将 过 渡 板 固定 在 天 花 板 预 定位 置 。 在 底盘 元 件 安装 完毕 后 ， 再 将 电源 线 由 
引线 孔 穿 出 ， 然 后 托 着 底盘 找 对 过 渡 板 上 的 安装 螺栓 ， 上 好 螺母 。 因 不 便 观察 而 不 易 对 准 位 置 时 ， 可 用 一 
根 铁丝 穿 过 底盘 安装 孔 ， 顶 在 螺栓 端 部 ， 使 底盘 慢 慢 靠近 ， 沿 铁丝 顺利 对 准 螺 栓 并 安装 到 位 ， 如 图 5- 18b 
所 示 。 

22. 常用 台灯 分 为 几 种 ? 各 有 了 哪些 特点 ? 

答 : 人 台灯 是 一 种 局 部 照明 的 灯具 ， 是 书房 学 习 照 明 的 首选 。 人 台灯 分 为 普通 合 灯 、 调 光 人 台灯、 触摸 合 灯 
和 工艺 人 台灯。 

人 普通 台灯 如 图 5-19 所 示 。 它 结构 简单 ， 造 价 便宜 ， 不 能 调 光 。 

C@) 调 光 台灯 可 以 根据 需要 ， 改 变 灯 泡 的 亮度 ， 用 于 保护 视力 及 节约 电能 ， 如 图 5-20 所 示 。 调 光 人 台灯 
的 电路 如 图 5-21 所 示 。220V 交流 电压 经 电容 C1 减 压 ， 整 流 桥 堆 AB 进行 全 波 整 流 ， 电 容 C 滤波 ， 稳 压 
二 极 管 稳 压 后 变 成 直流 电压 。 

光敏 电阻 RG 和 白天 电阻 很 小 ， 向 电容 Cs 充电 的 脉冲 信号 很 小 ， 无 法 触发 晶闸管 导 通 ， 灯 泡 HL 回路 
不 通 ， 灯 泡 HL 不 亮 ; 夜幕 降临 时 ， 光 敏 电阻 的 暗 阻 很 大 ， 向 电容 Cs 充电 脉冲 信号 很 大 ， 可 以 触发 晶 闸 
管 的 门 极 ， 使 晶闸管 导 通 ， 这 时 继电器 线圈 得 电 ， 串 在 灯泡 HL 回路 的 继电器 常 开 触 点 接 通 ， 则 灯泡 HL 
















































































































































































点 亮 。 
调节 电位 器 RP 可 以 调节 门 极 触发 信号 的 大 小 ， 从 而 调节 了 晶闸管 的 导 通 角 ， 进 而 控制 了 灯泡 的 
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图 $-17 组 合 花灯 
a) 广场 组 合 花灯 b) 客厅 组 合 花灯 
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图 5-18 吸 顶 式 安装 法 
a) 直接 安装 法 b) 间接 安装 法 
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5-20 调 光 台灯 
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图 5-21 调 光 台灯 电路 


@) 触摸 台灯 是 一 种 人 体感 应 灯 。 当 用 手 触 摸 金属 部 
分 时 ， 灯 变 亮 ， 而 且 一 直 亮 下 去 ， 当 想 关 掉 灯 时 ， 再 一 | 
次 触摸 金属 部 分 即 可 关 掉 ， 非 常 方便 ， 如 图 5-22 所 示 。 上 
触摸 合 灯 的 触摸 控制 原理 ， 人体 所 发 出 的 电信 和 号 频 上 
率 范 围 为 0~5kHz， 输 出 电压 为 微 伏 至 毫 伏 级 ， 是 一 个 很 | 
弱 的 电压 。 经 示波器 观察 ， 还 有 多 种 谐 波 成 分 。 用 手 触 
摸 金属 片 M 时 ， 相 当 于 给 VT 基 极 提供 一 个 信号 ， 经 电 
流放 大 后 ， 送 到 TWH8778 大 功率 驱动 开关 集成 电路 ， 使 
NE5556 端 为 低 电 平 ， 则 3 端 为 高 电 平 ， 以 后 工作 状态 同 
前 。 所 以 日 常 使 用 触摸 台灯 时 ， 用 手 一 摸 即 亮 ， 也 可 以 
用 于 报警 ， 如 图 5-23 所 示 。 

23. 什么 是 声控 灯 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 图 5-22 ”触摸 台灯 

答 : 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 声 控 灯 的 开关 是 关闭 状 
态 ， 灯 不 亮 。 夜 间或 光线 较 暗 时 ， 开 关 是 预备 工作 状态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 
手 声 等 均 可 把 节 电 开关 起 动 ， 灯 变 亮 ， 延 时 40~50s 后 ， 开 关 自 动 关 闭 、 灯 灭 。 

声控 节 电 开关 电路 由 传声器 MIC、 声 音信 号 放大 、 半 波 整 流 、 光 控 、 电 子 开关 、 延 时 和 交流 开关 7 部 
分 电路 组 成 。 其 电路 原理 如 图 5-24 所 示 。 传 声 器 和 VT, 、R 忆 ,~ R,、C, 组 成 声音 放大 电路 。 为 了 获得 较 高 
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图 5-23 ”触摸 台灯 的 电路 原理 图 
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的 灵敏 度 ，VT; 的 B 值 应 大 于 100。 传 声 器 也 选用 灵敏 度 高 的 。 户 不 宜 过 小 ， 否 则 电路 容易 产生 间歇 振荡 
C,、VD, 和 VD,、Cs 构成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。R,、R; 和 光敏 电阻 RG 组 成 光 控 
路 。 当 光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 直 流 控制 电压 衰减 很 大 ，VT。 截止 。VT。、VTs 和 RR,、VD。 组 成 
子 开 关 。 平 时 ， 即 有 光照 时 ，VT。、VTs 截止 ，C 上 无 电压 ， 单 向 晶闸管 VS 截止 ， 灯 泡 EL 不 亮 。 在 VS 
截止 时 ， 直 流 高 压 经 所 、VD, 减 压 后 加 到 Cs 上端 ， 对 GC, 充电 ， 当 充 到 12V 后 DW 击 穿 确保 C。 上 的 电压 
不 超过 15V。 
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图 5-24 声控 灯 的 电路 原理 











当 没有 光照 射 到 RG 上 时 ，RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 控制 电压 衰减 很 小 ，VT。、VTs 导 通 ，VDs 也 导 通 ， 
Cs 、Cs 开始 充电 ， 电 压 慢 慢 上 升 。 房 、C, 和 单 向 晶闸管 VS 组 成 延 时 与 交流 开关 。C, 通过 局 将 直流 触 
发 电压 加 到 VS 控制 门 极 ，VS 导 通 ， 继 电器 线圈 K 得 电 ， 串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 触 点 K 接 通 ， 灯 泡 EL 
点 亮 。 灯 泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C, 、 朱 的 参数 决定 ， 按 电路 图 所 给 出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 后 ， 
VS 截止 ， 灯 熄灭 。 Cs 为 抗 干扰 电容 ， 用 于 消除 灯泡 的 发 光 拌 动 现象 。 

24. 什么 是 高 压 灭 虫 灯 ? 

答 : 高 压 灭 虫 灯 是 一 种 通过 黑光 灯 引 诱 害虫 ， 并 通过 高 压 电 网 将 害虫 杀 死 的 特殊 灯具 。 黑 光 灯 的 结构 
和 电 特 性 与 普通 荧光 灯 相 同 ， 只 是 在 管 壁 上 涂 的 荧光 粉 不 同 。 它 可 以 辐射 出 害虫 可 见 而 人 眼 不 可 见 的 紫外 
线 ， 将 害虫 吸引 过 来 。 高 压 灭 虫 灯 的 外 形 和 电路 原理 如 图 5-25 所 示 。 它 采用 栅栏 网 状 高 压 电网 ， 围 绕 在 
黑光 灯 管 的 四 周 ， 电 网 分 两 组 ， 彼 此 绝缘 地 穿插 设置 ， 并 接 入 220V/4000V 变压器 的 高 压 侧 。 

这 时 ， 黑 光 灯 在 电网 的 下 端 引 诱 害虫 ， 当 害虫 飞 进 电网 间隙 的 瞬间 ， 由 于 电网 电压 很 高 ， 当 即将 害虫 
电 死 。 当 高 压 电 网 杀 死 害虫 较 多 时 ， 会 发 生 短路 ， 灯 泡 EL, 、ELs 会 自动 点 亮 ， 指 示 电网 需要 清扫 。 
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全 一 学 始 电工 技术 500 


个 问 与 答 





RE £7 






































由 mu 
指示 灯 
EL2 
EL 
电网 
EL | T 
ov 和 外 中 
全 和 
票 无 厅 从 
届 
图 5-25 高压 灭 虫 灯 
a) 外 形 b) 电路 
使 用 高 压 灭 虫 灯 时 要 注意 以 下 几 点 。 
中 高 压 灭 虫 灯 周 围 应 架设 防护 栏 ， 以 防止 人 畜 触 电 。 











@ 高 压 线 要 采 月 





耐 压 较 高 的 绝缘 电线 ， 杀 虫 灯 应 装 在 高 于 地 面 2. 5m 以 上 的 地 方 。 








(3) 高 压 杀 虫 灯 的 开 停 应 由 专人 负责 ， 配 
过 ， 通 电 时 ， 灯 的 周转 


@ 雷雨 天 气 要 把 高 























电 箱 要 加 锁 ， 防 止 小 孩 触 电 ， 周 围 应 加 护栏 并 禁止 其 他 人 通 


应 有 指示 灯 或 明显 的 指示 牌 。 
压 杀 虫 灯 收 回 ， 防 止 受潮 。 














@ 高 压 灭 虫 灯 使 用 一 段 时 间 后 ， 应 清除 
25. 怎样 选择 照明 导线 的 横 截面 面 





电网 上 的 虫 尸 。 
积 ? 

















答 : 首先 按 线路 的 计算 电流 
合 的 熔 丝 电流 大 于 或 等 于 线路 计算 电 
流 ， 以 及 线路 计算 电流 各 应 具有 以 下 关系 ; 


MIL 





Bray 
NILo 





























及 所 选用 的 导线 型 号 ， 查 导线 安全 载 流 量 表 ， 使 与 所 选 导线 横 截面 积 相配 
所 选用 导线 横 截面 积 的 安全 载 流 量 ， 与 配 月 











熔断 器 的 熔 丝 额定 电 


1> 人 三 局 


常用 导线 的 允许 载 流量 和 熔断 器 熔 丝 的 额定 电流 ， 见 表 5-4。 
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表 5-4 绝缘 导线 的 连续 允许 载 流量 (单位 :A) 
横 截面 | 明 设 单 芯 导线 穿 金属 管内 根 数 单 芯 导 线 穿 硬 塑料 管内 根 数 
积 /mm | 导线 | 熔 丝 | 2 熔 丝 | 3 熔 丝 | 4 熔 丝 | 2 熔 丝 | 3 熔 丝 | 4 | 熔 丝 
1.0 17 15 13 10 12 10 11 10 10 7 9 7 8 7 




















4 37 25 32 25 28 20 26 20 26 20 23 20 21 15 
6 47 35 37 30 35 25 31 25 31 25 29 25 26 20 
10 68 60 58 45 48 40 42 35 49 35 40 35 35 30 
16 89 80 68 60 61 45 54 45 58 45 52 45 46 35 






























































35 144 = 106 100 94 80 91 80 96 80 84 80 82 60 
50 183 = 139 = 121 100 99 80 125 100 109 100 88 80 
70 225 二 172 = 155 = 137 100 154 = 139 = 123 100 
95 276 和 206 193 > 167 二 186 > 174 150 = 
120 326 和 二 242 209 = 197 = 30 = 198 = 187 = 


26. 怎样 看 照明 系统 图 ? 

答 : (1) 电源 引入 

电源 由 建筑 物 外 墙 距 地 5m 高 的 进 户 线 支架 架空 引入 ， 采 用 单 相 两 线 交流 电压 220V， 导 线 横 截面 积 ; 
4mm? 的 两 根 铝 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 导线 ， 穿 在 一 根 直径 为 20mm 的 焊接 钢管 内 ， 沿 墙 部 分 埋 墙 暗 设 “QA”， 
沿 地 部 分 埋 地 上 暗 设 “DA”。 

(2) 电源 配 电 箱 

电源 线 进入 诅 入 式 照 明 配 电 箱 内 ， 经 过 胶 壳 开关 、 单 相 电 能 表 后 ， 相 线 分 为 3 个 支 路 经 3 个 熔断 器 ， 
每 个 熔断 器 控制 两 层 楼 ，1~6 层 的 零 线 公 用 。 

(3) 引出 电源 线 

引出 的 电源 线 用 4 根 横 截 面积 为 2. 5mm ”的 铝 必 聚 氯 乙 烯 绝缘 导线 ， 共 穿 一 根 $20mm 的 焊接 钢管 埋 
墙 暗 设 ; 3~6 层 各 层 减 少 一 根 导线 ， 其 保护 钢管 均 改 为 $915mm 的 管 径 。 引 至 各 层 、 各 房间 的 供电 支线 均 
为 两 根 ， 其 横 截 面积 为 2. 5mm? 的 铝 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 导线 采用 模板 配 线 沿 墙 明 设 或 沿 顶 棚 明 设 。 垂 直 引 至 
插座 段 的 线路 ， 改 为 导线 穿 bl5mm 管 径 的 焊接 钢管 。 插 座 为 带 保护 型 的 安全 型 插座 ， 如 图 5-26 所 示 。 

27. 怎样 看 照明 平面 图 ? 

答 : (1) 模板 配 线 式 

照明 支线 为 模板 配 线 ， 均 为 两 线 制 220V。 在 楼 梯 间 安装 了 一 套 吸 项 灯 ， 灯 泡 功 率 为 40W， 墙 上 装 拉 
线 开 关 控 制 。 

(2) 壁 装 式 

卫生 间 安 装 墙 上 灯 座 ， 灯 泡 功率 为 15W， 距 地 面 高 度 为 2. 2m。 

(3) 吊 线 式 

厨房 安装 普通 软 线 吊灯 ， 灯 泡 25W， 距 地 面 高 度 为 2m; 其 余 房 间 均 为 吊 线 灯 附 装 拉线 开关 ， 灯 具 均 
装 有 玻璃 碗 型 灯罩 ; 插座 为 一 般 单 相 插座 。 进 户 支线 采用 电气 装置 按 国家 标准 制作 安装 。 

(4) 电流 的 估算 

如 何 根据 已 给 的 功率 值 来 估算 出 其 电流 的 大 小 ， 为 了 现场 操作 的 便捷 和 一 般 电工 的 实际 工作 需 
要 ， 总 结 出 经 验 公式 ， 根 据 已 知 功率 值 经 过 简单 的 心算 ， 直 接 估算 出 电流 的 大 小 。 如 已 知 功率 求 电 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
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图 5-26 照明 系统 图 












































流 : 三 相 电 动机 2A/kW， 三 相 容 量 kVA， 可 按 1.5 倍 计算 ; 电容 、 电 热 和 照明 等 同 三 相 容 量 看 。 单 
相 1kW，4. 55A; 两 相 380V， 按 2.5A 计算， 如 图 5-27 所 示 。 
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图 5-27 照明 平面 图 应 用 举例 


28. 节能 灯 分 几 种 样式 ? 节能 的 效果 如 何 ? 
答 : 节能 灯 从 结构 上 分 为 紧凑 型 自 镇 流 式 和 紧凑 型 单 端 式 ( 灯 管 内 仅 含 启动 器 而 无 镇 流 器 ) ， 从 外 形 上 
分 有 双 管 型 ( 单 U 型 )、 四 管 型 ( 双 U 型 ) 、 六 管 型 ( 三 U 型 ) 及 圆 环 管 等 多 种 类 型 。 节 能 灯 的 寿命 是 普通 白 
炽 灯 寿命 的 10 信 ， 功 率 是 普通 灯泡 功率 的 5~8 倍 (一 只 10W 的 三 基色 节能 灯亮 度 相当 于 一 只 60W 的 白炽 
灯 ) ， 节 能 灯 比 普通 白炽 灯节 电 80% 左右 ， 发 热量 也 只 有 普通 灯泡 发 热量 的 1/5。 节 能 灯 可 以 代替 白炽 灯 ， 
节约 能 源 并 有 利于 环境 保护 。 节 能 灯 的 外 形 如 图 5-28 所 示 。 
29. 什么 是 落地 灯 ? 
答 : 如 图 5-29 所 示 为 落地 灯 ， 主 要 用 于 客厅 或 卧室 内 ， 供 读书 看 报时 用 ， 同 时 也 是 一 种 装饰 品 。 落 
地 灯 无 需 用 户 安装 ， 组 装 起 来 之 后 ， 将 自 带 插头 插入 三 孔 插座 内 即 可 。 
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到 形 烛 管 











方形 烛 管 螺旋 烛 管 
图 5-28 ”节能 灯 的 外 形 














30. 吊灯 分 为 几 种 ? 各 有 什么 用 途 ? 
答 ， 吊灯 分 为 线 吊 式 和 链 吊 式 。 


(1) 线 吊 式 





线 吊 式 吊灯 降低 了 灯具 高 度 ， 提 高 了 照明 度 。 灯 具 重 量 不 超过 1kg 时 ， 线 吊 式 常 被 采用 。 线 吊 式 中 又 














分 自在 置 线 吊 式 、 固 定 线 吊 式 、 防 水 线 吊 式 、 吊 线 器 式 等 ， 广 泛 用 于 居室 。 











(2) 链 吊 式 
当 灯 具 重 量 超过 1kg， 
用 于 酒店 、 商 店 、 办 公 室 、 























小 于 3kg 时 ， 常 用 链 吊 式 。 链 吊 式 吊灯 照明 度 高 ， 使 用 方便 ， 如 荧光 灯 等 ， 广 泛 
教室 等 。 当 灯具 重量 超过 3kg 时 ， 应 预 埋 螺栓 或 铁 件 再 安装 ， 如 图 5-30 所 示 。 


| 














图 5-29 落地 灯 图 5-30 吊灯 


31. 怎样 安装 骨 入 式 荧光 灯 ? 举例 说 明 。 





答 : 岩 入 式 英 光 灯 安装 于 墙 内 或 顶棚 内 ， 适 用 于 高 级 宾馆 、 医 院 、 电 影院 等 处 。 为 避免 肪 光 ， 骨 入 墙 








内 时 ， 宜 用 漫 射 光 灯 具 或 有 








昌 毛 玻璃 封 挡 。 同 入 屋顶 内 时 ， 如 影剧院 ， 常 用 光栅 防止 眩光 ， 如 图 5-31 所 示 。 











图 5-31 移入 式 荧光 灯 





姥 分 电工 技术 500 个 问 与 答 


32. 节日 流水 彩 灯 有 什么 用 途 ? 如 何 控制 ? 





答 : 节日 里 ， 在 家 庭 、 单 位 大 门 上 装 上 一 组 流水 彩 灯 ， 会 增添 节日 气氛 ， 如 图 5-32 所 示 。 














图 5-32 节日 流水 彩 灯 









































































































































如 图 5-33 所 示 是 由 3 组 彩 灯 组 成 的 流水 彩 灯 的 电路 原理 图 。 
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该 电路 由 3 组 晶闸管 触发 电路 组 成 。 交 流 220V 的 电压 力 









































Ci~ Cs 充电 ， 当 电容 C1~ 





图 $-33 流水 彩 灯 

















[到 电路 上 ， 经 VD; 形成 半 波 整流 ， 并 给 电容 














Cs 上 的 电压 达到 一 定数 值 时 ， 会 使 晶闸管 VT; ~VTs 导 通 ， 灯 泡 EL ~ ELs 点 亮 。 











但 C; ~ Cs 上 的 充电 不 会 完全 同步 ， 假 设 VT。 先导 通 ，EL, 先 亮 。 此 时 Cs 继续 充电 ， 而 C; 的 电压 经 VD， 


















































和 VT。 放电 ，VT, 不 能 导 通 。 随 着 C, 充电 ，Cs 上 的 电压 继续 增高 ， 
了 Cs 的 放电 回路 ，C, 上 的 电压 下 降 ， 使 VT 截止 ，EL, 炸 灭 。 与 此 同时 ，C 开始 充电 ， 经 过 一 段 时 间 
放电 ，VT。 截止 ，ELs 熄灭 ，Cs 充电 …… 





VT; 导 通 ，EL; 点 亮 。C。 
EL, 、EL, 、EL。 3 只 彩 灯 j 





中 的 二 极 管 VD;~VD,， 选 月 

















压 应 高 于 400V， 电 流 为 1 








页 序 发 亮 ， 似 流水 一 样 ， 非 常 好 看 。 
有 IN4001 型 整流 二 极 管 。 晶 闸 管 VT, ~VTs 选用 3CT 型 晶闸管 ， 其 反 向 耐 





A。 


33. 怎样 安装 光 控 路 灯 ? 
答 ， 光敏 晶体 管 3CU。 白天 电阻 很 小 ， 使 555 输出 的 脉冲 信号 很 小 ， 无 法 触发 晶闸管 导 通 ， 灯 泡 EL 

















晶闸管 的 门 极 ， 使 帅 闸 管 
点 亮 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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导 通 ， 这 时 继 















































电器 线圈 得 电 ， 串 在 灯泡 EL 








会 使 VTs 导 通 ，EL。 亮 。VTs 导 通 构成 

















， 如 此 循环 下 去 。 从 视觉 上 可 以 看 到 











回路 不 通 ， 灯 泡 EL 不 亮 ; 夜幕 降临 时 ， 光 敏 晶体 管 的 暗 阻 很 大 ， 使 555 输出 的 脉冲 信号 很 大 ， 可 以 触发 





回路 的 继电器 常 开 触 点 接 通 ， 灯 泡 EL 











光 控 路 灯 































































































































































































装置 。 一 般 情 况 下 
形 接线 的 做 法 ， 如 

















































































































第 5 章 照明 电路 
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图 5-34 ” 光 控 路 灯 电 路 
光 控 路 灯 安 装 一 般 采 用 地 沟 穿 管 布线 的 方法 。 控 制 部 分 安装 在 大 门口 或 在 电工 房 值 班 室内 统一 控制 。 
一 般 由 埋 在 地 下 的 电力 电缆 线路 供电 ， 通 常设 置 接线 箱 ， 在 箱 内 接线 和 安装 路 灯 的 电气 保护 
， 多 利用 灯 杆 内 部 圆柱 空间 作为 接线 箱 。 如 图 5-35a 所 示 为 利用 灯 杆 外 部 圆柱 形 或 六 方 
图 5-35b 所 示 为 灯 杆 根部 采用 底座 日 、 利 用 其 内 部 空间 接线 和 安装 电器 的 示意 图 。 


如 图 











地 而 








5-36 所 示 为 路 灯 外 形 。 
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图 5-35 ”路灯 接线 示意 图 


34. 高 杆 照 明灯 用 于 何 处 ? 有 什么 用 途 ? 























答 . 


: 高 本 





照明 灯具 常 











色 好 的 特点 ， 且 局 











动 快 、 











高 杆 照明 灯 广 
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低压 钠灯 ， 





35. 旋转 聚光灯 有 什么 作用 ? 


答 : 旋转 聚光灯 是 一 种 强 光 灯具 ， 可 旋转 方向 照明 和 
射 ， 也 称 为 一 种 防盗 灯 ， 广 泛 | 




















钠灯 是 国内 金属 





商 化 物 灯 的 新 产品 ， 是 节能 光源 ， 具 














启动 电流 小 、 控 制 方便 、 节 电 效 果 
“ 场 ， 码 头 、 道 路 等 比较 宽敞 的 大 
明 、 娱 乐 、 活 动 ， 如 图 5-37 所 示 。 





好 ， 显 色 性 比 高 压 钠灯 


















































由 | 
































旋转 聚光灯 的 安装 方法 同 路 灯 ， 如 图 5-38 所 示 。 
36. 工艺 台灯 有 什么 用 途 ? 


答 : 工艺 台灯 如 图 5-39 所 示 ， 它 强调 艺术 造型 和 装饰 效果 。 常 见 的 








及 塑料 制品 等 形式 的 工艺 台灯。 
工艺 台灯 无 须 安 装 ， 只 


需 将 插头 插入 插座 内 即 可 使 有 


于 家 庭 小 区 、 仓 库 等 地 方 。 
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很 大 的 提高 。 

















定 方向 照明 ， 该 灯具 光线 集中 ， 可 对 准 目 


面积 照明 ， 灯 具 约 在 500W 以 上 ,便于 人 们 照 


标 照 


玻璃 磨 花 、 陶 瓷 彩 釉 、 景 泰 蓝 


-一 学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 





图 5-36 路灯 





37. 需 虹 灯 是 怎样 工作 的 ? 

答 : 壳 虹 灯 是 一 种 辉 光 放 电灯 。 用 直径 6~20mm 的 玻璃 管 两 端 装 上 电极 ， 充 上 少量 氧 、 氛 、 氮 或 氢 
等 惰性 气体 和 尔 ， 有 时 管 壁 上 还 涂 上 能 显示 不 同 颜色 的 荧光 粉 。 

霓虹灯 灯 管 要 求 很 高 的 启动 电压 ， 需 用 一 个 漏 磁 变压器 作 启 动 和 整流 用 ， 漏 磁 变 压 器 的 空 载 二 次 电压 
不 小 于 15kV、 容 量 为 450VA、 电 流 为 24mA、 短 路 电流 为 30mA。 这 样 的 漏 磁 变压器 能 点 亮 管 径 为 12mm、 
展开 长 度 约 为 12m 的 灯 管 。 

灯 管 的 启动 电压 与 灯 管 的 长 度 成 正比 与 灯 管 的 直径 成 反比 ， 并 与 所 充 的 气体 种 类 和 气压 有 关 ， 如 图 5-40a 
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图 5-39 工艺 台灯 


所 示 。 

有 一 种 为 低压 滚 简 ， 它 是 由 交流 电动 机 、 圆 简 、 活 动 导 电 片 和 固定 触 头 等 组 成 ， 当 交流 电动 机 通电 带 
动 圆 简 转 动 时 ， 圆 简 上 的 导电 片 依次 与 固定 触 头 接触 ， 接 通 对 应 的 需 虹 灯 和 电源 ， 从 而 得 到 各 种 不 同 的 明 
暗 变 化 图 案 ， 通 过 这 种 方法 可 控制 多 人 台 需 虹 灯 变压器 ， 供 大 幅 图 案 变 化 用 ， 其 电路 如 图 5-40b 所 示 。 

38. 什么 是 绿色 照明 工程 ? 

答 : 美国 政府 在 1992 年 10 月 对 能 源 的 利用 公布 了 政策 条 例 ， 美 国 环境 保护 部 门 正 式 提出 了 “绿色 照 
明 工 程 ”计划 。 其 具体 内 容 是 :采用 高 效 少 污染 光源 ， 提 高 照明 质量 、 提 高 劳动 生产 率 、 提 高 能 源 的 有 效 
利用 水 平 ， 以 达到 节约 能 源 、 减 少 照 明 费 用 ,减少 有 宦 物 质 的 溢出 和 排放 ， 最 终 实 现 保护 人 类 生存 环境 的 
目的 。1995 年 4 月 ， 我 国 国务 院 草 拟 了 《节约 能 源 法 》。 由 国家 经 济 贸 易 委 员 会 发 起 ， 由 各 相关 单位 组 成 
了 专家 组 ， 正 式 开始 中 国 绿色 照明 工程 的 筹划 工作 ， 并 首先 在 广东 、 上 海 等 城市 进行 试点 。 

39. 一 般 宾 馆 房间 内 配置 哪些 灯具 ? 

答 : 一 般 设置 床 头 壁灯 、 桌 上 台灯、 落地 灯 等 灯具 ， 如 图 5-41 所 示 。 

































































































































































电工 技术 500 个 问 与 答 































































































































































































































































































































































































图 5-41 











宾馆 客房 
a) 壁灯 
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图 5-40” 壳 虹 灯 























b) 
图 5-41 宾馆 客房 灯具 ( 续 ) 
b) 台灯 ec) 落地 灯 
40. 如 何 配置 宾馆 一 般 包 间 和 豪华 餐厅 包间 内 的 灯具 ? 
答 : 宾馆 豪华 包间 是 供 同学 、 好 友 聚 会 ， 生 日 宴会 使 用 的 地 方 ， 体 现 出 喜庆 、 吉 祥 、 温 馨 、 如 意 。 本 
书 仅 举 一 个 例子 ， 供 读者 一 饱 眼 福 ， 如 图 5-42 所 示 。 














图 $-42 ”餐厅 灯具 照明 














41. 如 何 配置 高 校 校园 的 灯光 ? 
答 : 高 校 校园 照明 ， 体 现 出 高 雅 、 宁 静 的 文化 氛围 。 某 师范 院 校 校园 灯光 安装 如 图 5-43 所 示 ， 供 读 











42. 如 何 配置 生活 小 区 的 照明 灯具 ? 
答 ， 生活 小 区 的 照明 应 体现 和 谐 、 吉 祥 、 温 馨 、 以 人 为 本 的 照明 环境 ， 同 时 体现 一 种 文化 的 照明 氛 
围 。 本 书 介绍 几 种 样式 ， 供 读者 和 设计 师 参 考 ， 如 图 5-44 所 示 。 电 路 同 于 一 般 照 明 电 路 ， 只 是 造型 不 同 


而 已 。 
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图 5-43 ”高 校 
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校园 灯具 配置 
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学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 












































图 5-44 生活 





























小 区 的 照明 灯具 
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答 
DUO 个 问 与 
技术 

学 好 电工 





f) 








di 马 ) 
口 的 照 明 类 具 ( 

活 ,区 

生 人 

图 5 2 


。。。 第 6 章 


实用 电子 技术 


1. 什么 是 电子 技术 ? 








答 : 概括 地 说 ， 电 子 技术 是 研究 电子 运动 规律 及 其 应 

















的 一 门 科学 。 





2. 电子 技术 包括 哪些 内 容 ? 





答 ， 电子 技术 研究 范 








韦 


随 着 它 本 身 的 发 展 而 日 


SE 











益 扩大 ， 凡是 与 电子 的 激发 














电磁 波 、 信 息 的 处 理 等 


























关 的 技术 ， 都 可 以 称 为 
以 有 时 也 把 研究 电子 技术 的 学 科 称 为 无 线 电 

















电子 技术 。 又 因 





























子 学 。 





3. 电子 技术 的 应 用 范围 有 哪些 ? 





自动 检测 。 自 动 控 制 、 遥 感 、 激 光 、 红 外 技术 、 粒 子 加 速 器 等 。 还 



























































非常 广泛 ， 最 主要 的 有 通信 、 广 播 、 





















































那里 一 一 工厂 、 农 村 、 机 关 、 学 校 、 医 院 、 部 队 、 科 研 单位 


答 : 具体 来 说 ， 电 子 技术 的 应 | 
机 、 
直接 以 电子 来 命名 ， 如 
论 走 到 
子 设 备 或 电子 仪器 。 
4. 怎样 才能 学 好 电子 技术 ? 
答 : 制 














真知 。 制 





实习 环 














作 环 节 ， 其 中 ， 电 子 制作 是 最 重要 的 环节 。 只 

电子 制作 又 能 检验 综合 应 用 知识 的 能 力 。' 
机 、 测 试 与 显示 技术 等 内 容 。 因 
有， 许多 发 明 、 创 造 都 是 在 制作 过 程 中 产生 的 。 
出 成 果 的 过 程 ， 许 多 专利 技术 不 是 赁 空想 象 出 来 的 ， 而 是 结合 
进入 干 万 百姓 家 ， 造 福 于 人 类 。 





器 技术 、 电 动 
实践 证 
































5. 什么 是 二 极 管 ? 














掌握 





电子 制 



































必 | 


阳 


答 : 二 极 管 的 外 形 如 
阴极 (或 叫 负极 ) ， 右 端 叫 
正 向 电流 方向 。 按 材料 分 ， 


源 
/ 儿 




















6-1 所 示 。 它 由 PN 结 、 管 壳 、 
极 ( 或 叫 正极 ) 。 在 使 











销 二 极 管 和 硅 二 极 管 ， 按 结构 分 ， 


电极 引 脚 等 组 成 。 





， 几 乎 处 处 都 在 使 用 


芷 ， 才 能 真正 学 得 会 、 
它 打 破 专业 化 分 过 细 ， 拓 宽 知 识 面 ， 涉 及 计算 机 应 用 、 传 感 
此 说 ， 电 子 制作 又 能 检验 综合 应 用 知识 的 能 
已 可 以 培养 人 、 锻 炼 人 。 制 作 过 程 又 是 出 人 才 、 
i 场 需要 ， 将 制作 的 结果 产品 化 、 商 品 化 ， 








和 运动 、 电 子 


bs 











器 件 、 








电子 





为 它 和 无 线 电 波 的 关系 非常 密切 ， 所 





意 一 下 ， 








已 





电视 、 雷 达 、 导 航 、 电 子 计算 
许多 大 大 小 小 的 工业 产品 干脆 就 
电子 显微镜、 电子 琴 、 电 子 秤 、 电 子 手表 等 。 如 果 你 稍微 留 





就 会 发 现 : 无 














和 企 的 过 程 是 实践 的 过 程 。 
节 


、 电 路 设计 











各 式 各 样 的 电 











已 


和 企 是 理论 与 实际 结合 最 好 的 方法 。 电 子 技术 是 一 门 理论 性 和 实践 性 很 强 的 学 科 ， 在 理论 指导 下 
实践 ， 实 践 反 过 来 检验 理论 ， 促 进 理论 的 发 展 ， 实 践 才能 
电子 技术 的 学 习 过 程 要 经 过 5 大 环节 : 理论 学 习 环 节 、 实 验 环节 、 























环节 和 电子 制 











记得 牢 、 
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月 得 上 。 














图 中 所 示 二 极 


























3 时， 阳极 接 电源 正极 ， 阴 极 




















点 接触 型 和 天 


接 电源 负极 ， 
接触 型 ， 按 























符号 箭头 表示 
用 途 分 ， 























二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 等 。 














图 6-1 二 极 管 的 外 形 及 符号 


6. 怎样 判别 二 极 管 的 极 性 ? 











答 ， 通常 根据 晶体 管 管 达 上 标志 





的 二 极 管 符号 来 判别 。 如 标志 不 清 
































或 无 标志 ， 可 根据 二 极 管 正 向 电阻 





























小 、 反 向 





电阻 大 的 特点 ， 利 








广 








3 表 欧 姆 档 来 判别 极 性 。 具 体 方法 是 ， 先 将 万 

















电表 选择 





关 旋 到 “局 x 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
100” 或 “Rx1k” 档 ， 然 后 用 表笔 分 别 正 向 、 反 向 来 测量 出 两 个 电阻 管 一 个 约 为 几 百 欧 ， 一 个 则 为 几 百 
干 欧 。 凡 量 出 几 百 欧 阻 值 的 ， 则 与 黑 表笔 相连 的 一 端 为 正极 ， 另 一 端 为 负极 ， 凡 量 出 几 百 干 欧 阻 值 的 ， 则 
与 红 表笔 相连 的 一 端 为 正极 ， 另 一 端 为 负极 ， 如 图 6-2 所 示 。 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 6-2 二极管 的 测量 

7. 怎样 识别 二 极 管 的 优 劣 ? 

答 : 因为 二 极 管 是 单 向 导 通 的 器 件 ， 因 此 测量 出 来 的 正 向 电阻 值 与 反 向 电阻 值 相差 越 大 越 好 。 如 果 相 
差 不 大 ， 说 明 二 极 管 性 能 不 好 或 已 损坏 。 如 果 测 量 时 表 针 不 动 ， 说 明 二 极 管 内 部 已 断 线 。 如 果 测 出 电阻 为 
零 ， 说 明 电极 之 间 已 短路 。 

8. 二 极 管 有 哪些 主要 参数 ? 

答 : 中 最 大 整流 电流 /ww : 是 指 在 长 期 使 用 时 ， 二 极 管 能 通过 的 最 大 正 向 平均 电流 值 。 通 过 二 极 管 的 
电流 不 能 超过 最 大 整 攻 流 电流 值 ， 否则 会 烧 坏 二 极 管 。 销 二 极 管 的 最 大 整 流 电流 一 般 在 几 十 毫 安 义 下 ， 硅 二 
极 管 的 最 大 整流 电流 可 达 数 百 安 。 

@@ 最 大 反 向 电流 hh: 是 指 二 极 管 的 两 端 加 上 最 高 反 向 电压 时 的 反 向 电流 值 。 反 向 电流 大 ， 则 二 极 管 的 
单 向 导电 性 能 差 ， 这 样 的 管子 容易 烧 坏 ， 整 流 效率 也 差 。 硅 二 极 管 的 反 向 电流 约 在 1hA 以 下 ， 大 的 有 几 十 
微 安 ， 大 功率 的 管子 也 有 高 达 几 十 毫 安 的 。 钳 二 极 管 的 反 向 电流 比 硅 二 极 管 大 得 多 ， 一 般 可 达 几 百 微 安 。 

(3) 最 高 反 向 工作 电压 Uav : 最 高 反 向 工作 电压 是 指 二 极 管 在 使 用 中 所 人 允许 施加 的 最 大 反 向 峰值 电压 ， 

一 般 为 反 向 击 穿 电压 的 1/2 ~2/3。 钳 二 极 管 的 最 高 反 向 工作 电压 一 般 为 数 十 伏 以 下 ， 而 硅 二 极 管 可 达 数 
百 伏 。 

9. 什么 是 稳 压 二 极 管 ? 

答 : 稳 压 二 极 管用 来 对 电子 电路 起 稳定 电压 作用 。 与 一 般 二 极 管 不 同 点 是 : 稳 压 二 极 管 工作 在 反 向 击 
穿 状态 ， 起 稳 压 作用 ， 会 被 击 穿 而 损坏 。 稳 压 二 极 管 的 符号 如 图 6- 1b 所 示 。 稳 夺 极 管 工作 在 击 穿 区 ， 
反 向 电流 可 以 在 很 大 范围 内 变化 ， 而 稳定 电压 几乎 不 变 ， 利 用 这 一 特性 ， 起 到 稳 压 作用 。 

10. 稳 压 二 极 管 有 哪些 主要 参数 ? 

答 : 中 稳定 U;， 指 在 正常 工作 下 管子 两 端的 电压 。 它 的 允许 范围 在 最 小 反 向 击 穿 电压 与 最 大 反 
向 击 穿 电 压 之 间 。 由 于 制造 工艺 方面 原因 ， 稳 压 值 有 一 定 的 分 散 性 。 例 如 ，2CW 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 为 
10 ~12Vs 

@@ 稳定 电流 /;:， 只 是 作为 一 个 参考 数值 ， 设 计 选 用 时 要 根据 具体 情况 (工作 电流 的 变化 范围 ) 来 定 。 

(3) 耗 散 功率 Py, 就 是 稳定 电压 U; 与 稳 定 电流 人/ 的 乘积 。 

@ 电压 温度 系数 a， 是 稳 压 二 极 管 受 温 度 变 化 的 景 彤 响 系数 。 

11. 使 用 稳 压 二 极 管 时 应 注意 哪些 事项 ? 

答 : 因 稳 压 二 极 管 工作 在 反 向 电压 下 ， 应 注意 极 性 不 能 反 接 。 如 果 极 性 接 错 ， 造 成 电源 短路 ， 将 产生 
过 大 电流 而 烧 坏 稳 压 二 极 管 。 环 境 温 度 要 控制 在 50 以下， 温度 每 升 高 1*2， 稳 压 二 极 管 的 最 大 耗 散 功 率 
降低 1% ~29% 。 还 要 注意 的 是 稳 压 二 极 管 可 以 串联 使 用 ， 但 不 要 并 联 使 用 。 

12. 什么 是 光敏 二 极 管 ? 

答 : 光敏 二 极 管 的 结构 和 普通 二 极 管 相似 ， 装 在 透明 的 玻璃 外 壳 中 ， 管 中 的 PN 结 可 以 受到 光 的 照射 。 
光敏 二 极 管 在 电路 中 是 反 向 工作 的 ， 在 没有 光照 时 ， 其 反 向 电阻 很 大 ， 可 达 几 兆 欧 。 有 光照 时 ， 光 敏 二 极 
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管 的 反 向 电阻 只 有 几 百 欧 ， 反 向 电流 约 为 几 十 微 安 。 通 常用 在 光电 转换 的 自动 控制 仪器 中 ， 如 图 6-1d 
所 示 。 

13. 什么 是 二 极 管 整流 电路 ? 有 哪 几 种 ? 

答 : ep 转变 为 直流 电 的 过 程 。 二 极 管 整 流 电 路 是 利用 二 极 管 单 向 导电 特性 组 成 的 整流 
电路 ， 分 为 单 相 整流 和 三 相 整 流 两 种 。 单 相 整 流 又 分 为 半 波 整流 、 全 波 整 流 、 桥 式 整 流 和 售 压 整流 等 。 

(1) 单 相 半 波 整流 
根据 二 极 管 具有 单 向 导电 的 特性 ， 当 二 极 管 正极 接 电源 正 端 ， 负 极 接 电源 负 端 ， 电 源 U, 正 半 周 时 ， 
电路 有 电流 流 过 。 反 之 电源 U, 负 半 周 时 ， 则 电路 无 电流 ， 为 不 导 通 状态 。 因 此 ,在 所 电阻 上 得 到 单方 向 
的 脉动 电压 ， 把 交流 电 变 成 了 直流 电 。 单 相 半 波 整流 电路 如 图 6-3a 所 示 。 

(2) 单 相 全 波 整流 


















































































































































































































































































































































单 相 全 波 整 流 是 由 两 个 单 相 半 波 电 
路 组 成 的 ， 变 压 器 的 二 次 绕组 的 中 心 sr 一 一 
头 把 UW 分 成 两 个 大 小 相等 方向 相反 的 一 | | a 
U,, 和 U,。， 如 图 6-3b 所 示 。 | iw。 通 i vo 
在 正弦 交流 电源 的 正 半 周 ，VD, 处 U3 U2 = 
于 正 向 导 通 ，VD。 处 于 反 向 截止 ， 电 流 4 一 加 
经 VD;、 负 载 电阻 R 回 到 变压器 中 心 四 
头 O 点 ， 构成 回路 ， 负载 得 至 上 半 波 整流 a) 














电压 和 电流 。 

同 理 ， 在 电源 的 负 半 周 ，VD。, 正 向 
导 通 ，VD, 反 向 截止 。 电 流 经 VD,、 必 
流 回 到 变压器 中 心 抽 头 O 点 。 负 载 R 又 得 到 半 波 电压 和 电流 。 
以 后 重复 上 述 过 程 。 由 此 可 见 全 波 整流 电路 的 两 只 二 极 管 VD, 、VD, 是 轮流 工作 的 ， 输 入 端 加 的 正弦 
波形 如 图 6-4a 所 示 ， 在 负载 上 得 到 的 电压 和 电流 波形 如 图 6-4b 所 示 。 
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图 6-3 单 相 半 波 与 全 波 整流 电路 
a) 单 相 半 波 整流 b) 单 相 全 波 整 流 






































































































































图 6-4 全 波 和 桥 式 整流 电压 电流 波形 图 


(3) 单 相 桥 式 整流 

电路 如 图 6-5a 所 示 ， 单 相 桥 式 整流 电路 由 电源 变压器 T、 整 流 二 极 管 VD, 、VD。、VDs、VD。 和 负载 
电阻 及 组 成 。 与 全 波 整 波 电路 一 样 ， 变 压 器 将 电网 交流 电压 变换 成 整流 电路 所 需 的 交流 电压 ， 设 us = 
V2 U,sinwt, 
当 电 源 电 压 处 于 uw 的 正 半 周 时 ， 变 压 器 二 次 绕组 的 a 端 电位 高 于 b 端 电位 ，VD:、VDs 在 正 向 电压 作 
导 通 ，VD, 、VD, 在 反 向 电压 作用 下 截止 ， 电 流 从 变压器 二 次 绕组 的 a 端 出 发 ， 经 VD。、 甩 、VD。, 由 
回 构成 通路 。 有 电流 通过 负载 电阻 RR ， 输 出 电压 wo = Us。 
电源 电压 处 于 us 的 负 半 周 时 ， 变 压 器 二 次 绕组 的 p 端 电位 高 于 a 端 电 位 ，VD4,、VD; 在 正 向 电压 作 
` 导 通 ，VD。、VD; 在 反 向 电压 作用 下 截止 ， 电 流 从 变压器 二 次 绕组 的 b 端 出 发 ， 经 VD,、 及 、VD;， 
回 到 a 端 。 电流 通过 负载 电阻 po 0 Uo = U2o 

由 此 可 见 ， 在 交流 电压 L2 的 整 司 期 内 ， 整流 器 件 在 正 、 负 半 周 内 各 导 通 一 次 ， 负载 电阻 RP. 始终 有 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
电流 通过 ， 而 且 保 持 为 同一 方向 ， 得 到 两 个 半 波 电压 和 电流 。 所 以 ， 桥 式 整 流 电路 也 是 一 种 全 波 整流 电路 。 
(4) 单 相 倍 压 整流 
倍 压 整流 就 是 在 整流 电路 输入 端 输入 低压 交流 电 ， 而 在 输出 端 却 能 得 到 高 于 输入 电压 多 倍 的 直流 电压 。 
以 二 倍 压 整流 电路 为 例 ， 如 图 6-5b 所 示 。 其 工作 原理 如 下 。 
VD 
= = Bt oA 
vD、 人 xD VD |al|2775 
了 roB 
局 3 a [|v el 
b eA 2 和 
oc 
a) b) 
图 6-5 桥 式 整流 与 倍 压 整 流 
a) 桥 式 整流 b) 倍 压 整流 
当 电 源 电压 为 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD 导 通 ， 电 源 电压 对 C, 充电 ，C 两 端的 电压 为 V2 U,;。 当 电源 电 / 
为 负 半 周 时 ，VD, 导 通 ， 电 容器 C, 被 充电 到 ~-VGU 。 因 为 
Ue = Unc + Uce 
所 以 ， Us =W2U, +V2U, =2 YU, 
即 输 入 交流 电压 为 V2 U, ， 而 在 输出 端 得 到 的 直流 电压 为 2 V2U,， 这 就 是 二 售 压 整流 电路 的 工作 原理 。 
同 理 ， 可 做 成 三 倍 压 整流 电路 及 多 倍 压 整流 电路 。 








14. 常用 直流 稳 压 电源 有 哪 几 种 形式 ? 






































































































































































































































































































































































































































答 : 直流 稳 压 电源 就 是 把 交流 电源 变 
成 稳定 的 直流 电源 ， 有 并 联 型 和 串联 型 之 _ 1 A 
分 。 并 联 型 电源 主要 用 于 要 求 不 高 的 场合 ; S ee 100 | +10v 
分 立 元 件 稳 压 电源 已 被 集成 的 稳 压 电源 所 代 SY P76o 闻 vs 本 
蔡 。 下 面 分 别 介绍 并 联 直流 稳 压 电源 、 分 立 。 ~220v ~ 1000 | 2CW22F 
元 件 稳 压 电源 、 集 成 三 端 稳 压 可 调式 直流 稳 2 
定 电源 和 正 、 负 直流 稳 压 电源 。 0 2CP24 上 R2 100 
(1) 并 联 直 流 稳 压 电源 | E25Y > GC v5 本 
直流 电源 采用 并 联 型 ， 经 整流 、 滤 波 、 en ee 
限 流 、 稳 压 分 别 输 出 + 10V， 该 电路 简单 ， Rs 
成 本 低 ， 能 满足 要 求 ， 如 图 6-6 所 示 。 ep 50 201 本 faov 
6-6 中 6. 3V 指示 灯 HL 、HL。 ， 分 ~36V 0 YS 太 
别 指示 机 床 的 运行 和 停止 状态 ， 由 继电器 控 500 “Se 太 
制 电路 控制 。 sw 
(2) 分 立 元 件 稳 压 电源 一 
分 立 元 件 稳 压 电源 由 整流 、 滤 波 、 放 ov Kid kk 
大 、 稳 压 、 取 样 电路 组 成 ， 最 后 输出 0 ~ 
50V 电压 ， 供 给 光电 控制 电路 ， 如 图 6-7 HL HL2 
所 示 。 
(3) 三 端 稳 压 可 调式 直流 稳 压 电源 图 6-6 并 联 直 流 稳 压 电源 电路 
三 端 可 调 正 压 集 成 稳 压 器 的 品种 较 
多 ， 三 端 指 的 是 电压 输入 端 ， 电 压 输 出 端 和 电压 调整 端 ， 正 压 指 的 是 输出 正 电压 。 国 际 流行 的 正 压 输 
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VDI~YD4 2CP12x2 VT4 D001 Uo 
7 Rs +25 
TI-3 2CW5 YY VD7 300 VT 200 2.2k R; 
Co 1.5k 
二 | 3DG12 -5k + 
人 二 二 VT 二 = (VY) 
Ti 4 5 8! 3CG14 网 是 vT ~ RP 500 厂 0~S0V 
小 个 VT 一 VS 本 3D69 
RH 3DG6 0 2CW7 R 
2 Ra 9 
2k 0.5 910 
oO 
2CZ11Ax4 下 

















图 6-7 分 立 元 件 稳 压 电源 电路 


出 稳 压 器 有 LM117/217/317 系列 、LM123 系列 、LM140 系列 、LM138 系列 和 LM150 系列 等 。 
图 6-8 为 LM317 系列 三 端 稳 压 可 调式 电路 ， 输 出 电压 连续 可 调 的 直流 电源 。 全 波 整 流 、 电 容 滤波 直 
















































































































































































































































































流 电源 。 交流 电源 变压器 二 次 采用 对 称 双 二 次 ， 输出 直流 电 / 为 变 1 器 二 次 | :的 0.9 倍 。 
vDs 2CP11 
' TEM317 3 人 0 
VDi~VD4 | 1N4001 3 四 
VD 小 
2CP11|240 
| 太 Oi C2 
- 100 | 0.33 | 三 
~220V 3 1 5~20V + 
于 4 
C c 一 | 
10 RP 
47k 
图 6-8 LM317 系列 三 端 稳 压 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 
LM317 是 三 端 稳 压 器 ， 它 的 输出 电压 可 调 ， 稳 压 精度 高 ， 输 出 纹 波 小 ， 一 般 输出 电压 为 1. 25 ~35V， 
最 大 负载 电流 为 1. 5A， 电 路 内 部 设置 过 电流 保护 、 芯 片 过 热 保 护 及 调整 管 安 全 工作 区 保护 ， 它 的 工作 温度 



































为 0 ~150"C， 其 主要 参数 见 表 6- 1。 


表 6-1 LM317 的 主要 参数 




















电压 调 | ”电流 调 基准 纹 波 | 输出 电压 | 最 大 输入 
整 率 整 率 电 认 ”| 和 电 流 | 六 整 瑞 电流 | ， 穆 制 让 ， | 答 度 奏 化 这 | 儿 “电车 。 | 下 御 入 
/nA 变化 /pA 电压 /V 
/WV) | /(%V) /V /BD /(mV/C) /V 
0. 01 1 下 50 你 总 80 0. 7 40 3 


(4) 正 、 负 直流 稳 压 电源 

图 6-9 采用 集成 正 、 负 稳 压 器 的 电源 电路 ， 变 压 器 的 二 次 输出 电压 为 24V， 经 全 波 整 流 后 输出 的 直流 
电压 为 24V x0.9 =21. 6V。 两 个 1000hF 电容 器 分 别 为 两 个 桥 式 整流 电路 的 滤波 电容 。 经 过 集成 稳 压 器 稳 
压 后 ,分别 输出 +15V 的 直流 电源 。 

集成 稳 压 器 内 部 稳 压 系统 及 纹 波 消除 系统 十 分 完善 ， 因 此 滤波 电容 不 必 太 大 。 特 别 是 目前 使 用 广泛 的 
声控 灯 开 关 ， 均 使 用 这 种 电源 供电 。 

15. 什么 是 晶体 管 ? 如 何 识别 晶体 管 的 管 型 与 电极 ? 

答 : (1) 晶体 

晶体 管 由 两 个 PN A 它 有 3 个 电极 ， 即 发 射 极 e、 集 电极 c、 基 极 b， 所 以 晶体 管 是 具有 3 个 极 、 
两 个 PN 结 的 半导体 元 件 。 它 分 为 NPN 类 型 与 PNP 类 型 ， 如 图 6-10 所 示 。 
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(2) 识别 晶体 管 的 管 型 与 























根据 PN 结 的 单 向 叶 
反 向 电阻 ， 即 可 判别 

































































小 3 
7815 otlSV 
和 E 证 人 cl 
Ol 0.33 TT! 
~220V 1000 
人 名 名 -万 本 
co | 1000+ Ca Ce 
本 ~ = | 
7 7915 3 o—lSV 
图 6-9 正 、 负 直流 稳 压 电源 
小 功率 管 l | 
| 硅 柄 塑封 晶体 答 
C C 
b b 
e 
低 烽 大 功率 晶体 等 PMP NEN 
图 6-10 晶体 管 的 外 形 及 符号 
电极 
电 性 ， 把 万 用 表 置 于 “用 x10” 或 “用 x100” 档 ， 分 别 测 量 两 个 PN 结 的 正 
管子 的 类 型 和 基 极 。 方 法 是 黑 表 笔 接 触 被 测 管子 的 任 一 电极 不 动 ， 红 表笔 分 别 接 
电阻 为 几 百 欧 时 ， 则 被 测 管子 为 NPN 型 ， 黑 表笔 接触 的 电极 是 基 极 b。 在 




















触 另 外 两 个 电极 ， 若 被 疯 

















c、b 间 跨 接 一 只 100kQ 的 
的 是 c 极 ， 另 一 个 为 e 极 。 
是 b 极 ， 如 图 6-11 所 示 。 






































16. 晶体 管 有 哪些 主要 参数 ? 











答 : 中 电流 放大 倍数 B。 它 是 衡量 晶体 管 放大 能 力 的 一 个 主要 参数 ， 由 集 电 极 


变化 量 的 比值 来 表示 ， 即 B =Ai./Aib，B 值 在 20 ~100 之 间 。B 太 高 会 使 晶体 管 性 能 不 稳定 ; B 太 低 会 


























电阻 ， 两 次 测量 ( 表笔 对 调 一 次 ) bc 间 
反之 ， 红 表笔 与 黑 表笔 交换 ， 则 被 测 






































电阻 ， 阻 值 小 的 那 一 次 ， 








黑 表 笔 接 
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二 | 


子 是 PN 











P 型 ， 红 表笔 接触 的 电极 


























电流 变化 量 与 基 极 电 ; 








































































































































































































































































































































































































致 放大 作用 不 好 。 

(@ 反 向 饱和 电流 /wb。。 它 是 当 发 射 极 开路 时 ， 集 电极 与 基 极 间 的 反 向 电流 。 这 个 数值 要 求 越 小 越 好 。 

(3) 穿 透 电流 /so。 它 是 当 基 极 开路 ， 集 电极 接 反 向 电压 ， 发 射 极 接 正 向 电压 时 ， 流 过 集 电 极 的 电流 。 
这 个 数值 越 小 越 好 。 

17. 什么 是 放大 电路 9 基本 放大 电路 有 几 种 ? 

答 : 放大 器 就 是 将 微弱 信号 放大 的 电子 装置 ， 叫 做 放大 器 或 放大 电路 。 它 由 电子 器 件 ( 晶体 管 或 者 电 
子 管 ) 、 电 路 元 件 (电阻 .电容 等 ) 和 电源 组 成 。 

放大 电路 的 作用 是 把 微弱 的 信号 放大 ， 在 输出 端 输 出 一 个 与 输入 信号 一 致 而 幅度 增 大 的 信号 。 

售 号 放大 的 实质 是 用 一 个 小 的 变化 量 去 控制 一 个 较 大 量 的 变化 ， 使 变化 量 得 到 放大 ， 常 用 的 简单 放大 
电路 是 利用 晶体 管 的 电流 控制 作用 或 场 效应 晶体 管 的 电压 控制 作用 实现 对 微弱 信号 的 放大 。 

放大 电路 在 广播 、 通 信 、 测 量 和 自动 控制 中 有 广泛 的 应 用 。 例 如 ， 收 音 机 、 电 视 机 从 天 线 收 到 的 电信 
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图 6-11 管 型 与 电极 的 判别 







































































号 是 很 微弱 的 ， 必 须 经 过 放大 电路 加 以 放大 才能 推动 扬声器 和 显像管 工作 。 在 控制 机 床上 ， 要 将 反映 加 工 
要 求 的 控制 信号 加 以 放大 。 在 自动 化 测量 上 ， 通 常 将 温度 、 压 力 等 待 测量 的 变化 通过 传感器 变换 为 微弱 的 
电信 号 ， 经 过 放大 以 后 进行 处 理 。 














(1) 共 发 射 极 放大 电路 


共 发 射 极 放大 电路 具有 较 大 的 电压 放大 、 电 流放 大 和 功率 放大 倍数 ， 输 入 电阻 小 
数 相对 适中 







































































， 而 输出 电阻 大 ， 参 













































































。 所 以 ， 一 般 只 要 对 输入 电阻 、 输 出 电阻 和 频率 响应 没有 特殊 要 求 的 地 方 ， 
射电 路 被 广泛 地 用 做 低频 电压 放大 的 输入 级 、 中 间 级 和 输出 级 。 
共 发 射 极 放 大 电路 如 图 6- 12 所 示 。 
(2) 共和 集 电极 放大 电路 














均 常 采 jo 因此 ， 













































































































































































































































































共 集 电极 放大 电路 如 图 6-13 所 示 。 从 图 中 可 见 ， 它 与 共 发 射 极 放大 电路 不 同 ， 它 的 输出 端 是 从 发 射 
极 引出 的 ， 故 称 为 射 极 输出 器 。 
oUce 
ot12V +10V 
Ris| | 200k 
R 
300K Re pe 
C2 11 VT 
Re CI 二 上 0 Rs [| 47 fe 
+o-CT 二 上 KvT 10 100 | 
10 了 10 
Us jk co 人) 和 Ri| | sk 
图 6-12” 共 发 射 极 放大 电路 图 6-13 共 集 电极 放大 电路 
由 于 直流 电源 对 于 交流 信和 号 来 说 是 短路 的 ， 所 以 ， 对 于 交流 信 号 而 言 ， 晶体 管 的 集 电 极 直接 接地 。 因 
此 ， 由 射 极 输出 的 电路 图 可 见 ， 该 电路 的 交流 信号 是 从 基 极 和 集 电极 两 端 输入 ， 而 输出 信号 是 从 发 射 极 和 






























































集 电 极 间 输出 ， 也 就 是 说 输入 回路 和 输出 回路 是 以 晶体 管 的 集 电 极为 公共 端的 。 
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极 放大 电路 的 特点 是 输入 电阻 高 、 输 出 电阻 低 、 电 压 放 大 倍数 接近 于 1 而 省 














些 特点 ， 
利用 它 














测 电 压 ，i 












































常 被 用 做 多 级 放大 电路 的 输入 级 、 输 出 级 或 作为 隔离 用 的 中 间 级 。 
作为 量 测 放大 器 的 输入 级 ， 可 以 提高 量 测 的 精度 并 减 小 对 被 测 电 路 的 影响 。 


























\ 于 1， 由 于 具有 这 














如 一 个 有 内 阻 的 待 

















这 个 内 阻 可 能 预先 不 知道 、 或 者 经 常 发 生变 化 。 显 然 ， 只 要 把 量 测 放 大 器 的 输入 电阻 大 大 提高 


得 





从 电工 技术 500 个 问 与 答 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































保证 输入 电阻 总 是 比 待 测 电压 的 内 阻 大 许多 倍 ， 那 么 测 得 的 结果 与 待 测 电压 基本 相等 ， 只 有 这 样 ， 在 我 们 
把 量 测 放 大 器 接 到 被 测 电路 上 以 后 ， 才 不 致 改变 被 测 电路 原来 的 工作 状态 。 

其 次 ， 如 果 放 大 器 推动 的 是 一 个 变化 的 负载 ， 为 了 在 负载 变化 时 保证 放大 器 的 输出 电压 比较 稳定 ， 就 
要 求 放 大 器 具有 很 低 的 输出 电阻 才 行 。 这 时 ， 用 射 极 输出 器 作为 放大 器 的 输出 级 。 

共 集 电极 放大 电路 虽然 没 放大 作用 ， 但 有 电流 和 功率 放大 。 

共 集 电极 放大 电路 具有 输出 电阻 小 ， 输 出 电阻 约 为 几 欧 到 几 十 欧 ， 比 共 发 射 极 放大 电路 的 输出 电阻 要 
小 得 多 。 输 出 电阻 越 小 ， 当 负载 变化 时 ， 输 出 电压 变化 也 就 越 小 ， 也 就 是 带 负 载 能 力 强 的 原因 。 

综 上 所 述 ， 共 集 电极 放大 电路 具有 输入 电阻 大 ， 输 出 电阻 小 的 特点 ， 在 电子 电路 中 得 到 广泛 的 作用 。 
在 测量 仪表 中 ， 常 用 它 作为 输入 级 ， 主 要 是 它 的 输入 电阻 很 大 ， 被 测 电路 信号 流入 的 电流 很 小 ， 对 被 测 电 
路 工作 情况 影响 很 小 ， 从 而 提高 了 测量 的 精度 。 在 多 级 放大 电路 中 ， 常 用 它 作为 输出 级 ， 主 要 是 它 的 输出 
电阻 小 ， 当 负载 变化 时 ， 输 出 电压 仍 很 稳定 。 有 时 将 共 集 电极 放大 电路 接 在 两 个 共 发 射 极 电 路 的 中 间 ， 对 
前 级 而 言 ， 它 的 高 输入 电阻 可 以 提高 前 级 的 负载 电阻 ， 从 而 提高 了 前 级 的 电压 放大 倍数 。 对 后 级 而 言 ， 它 
的 低 输出 电阻 正好 与 输入 电阻 小 的 共 发 射 极 放大 电路 相配 合 ， 这 就 是 射 极 输出 器 的 阻抗 变换 作用 。 这 个 中 
间 级 又 称 为 隔离 级 或 缓冲 级 。 

(3) 共 基 极 放大 电路 

共 基 极 放大 电路 如 图 6-14 所 示 。 其 输入 、 输 出 共用 基 极 ， 故 叫 基 极 放大 电路 。 

共 基 极 放大 电路 的 突出 特点 在 于 它 具 有 很 低 的 输入 电 
阻 ， 使 晶体 管 结 电容 的 影响 不 显著 ， 因 而 频率 响应 得 到 很 0 0 
大 改善 ， 所 以 这 种 接 法 常常 用 于 宽频 带 放 大 器 中 。 另 外 ， | WE on 
由 于 输出 电阻 高 ， 共 基 极 放大 电路 可 以 作为 恒 流 源 。 有。 

18. 放大 电路 放大 的 是 交流 信号 ， 为 什么 要 设 [| 8 | 上 Ra 上 二 
置 静态 工作 点 ? WD | 

答 : 放大 器 在 工作 时 ， 需 要 有 一 个 合适 的 静态 工作 点 ， 工 s 
否则 使 放大 后 的 波形 和 输入 信号 的 波形 不 能 保持 一 致 而 产 es 


生 波 形 失真 。 因 

















电流 提高 ， 避 








多 





区 ， 使 晶体 管 基 本 上 了 














此 ， 为 了 把 晶体 管 的 基 极 和 集 电 极 的 














发 生 失真 ， 必 须 设置 合适 的 静态 工作 点 。 
19. 什么 是 滤波 电路 ? 有 了 哪 几 种 ? 















































[ 作 在 特性 曲线 


电压 、 











的 直线 段 ， 保 证 /hh、1/, 输入 信号 的 完整 变化 ， 并 不 




































































































































































































































































答 ， 整 流 电路 可 以 使 交流 电 转 换 成 脉动 直流 电 ， 这 种 脉动 直流 电 中 不 仅 包含 直流 分 量 ， 而 且 有 交流 分 
量 。 而 我 们 需要 的 是 直流 分 量 ， 因 此 必须 把 脉动 直流 中 的 交流 分 量 去 掉 。 我 们 知道 ， 从 阻抗 观点 看 ， 电 感 
线圈 的 直流 电阻 很 小 ， 而 交流 阻抗 很 大 。 电 容器 的 直流 电阻 很 大 ， 而 交流 电阻 很 小 。 若 组 合 起 来 就 能 很 好 
地 滤 去 交流 分 量 ， 留 下 需要 的 直流 分 量 。 这 种 组 合 就 是 滤波 器 。 常 用 的 滤波 器 有 下 面 几 种 形式 ， 如 图 6- 15 
所 示 。 

起 FA L R 
pe C C C C 
电容 渡 波 感 滤 波 LC 滤波 RC 滤波 
图 6-15 常用 滤波 器 
整流 之 后 ， 虽 然 把 交流 变 成 了 脉动 的 直流 电 ， 但 还 有 交流 成 分 ， 必 须 把 它 滤 掉 。 

























































































(1) 电容 滤波 电路 








电容 滤波 器 电路 如 图 6-16 所 示 ， 就 是 在 负载 两 端 并 联 一 只 


























> 


QI+ 
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a) 


图 6-16 





















电容 组 成 。 


滤波 前 


\ 人 




















电容 滤波 器 


a) 滤波 电路 b) 滤波 前 后 波形 


电容 滤波 器 利用 了 电容 两 端 电压 不 能 突变 的 特性 。 当 二 极 管 导 通 时 ， 一 方 














面 对 电 容器 C 进行 充电 。 充 电 时 间 常 数 六 =2PbC， 其 中 记 为 二 极 管 的 正 向 导 通电 阻 ， 其 值 非常 小 ， 充 电 
内 一致，Uo = Uc 二 U,， 当 U, 充 





























电压 Uc 与 上 升 的 正弦 电压 
降 速率 逐渐 加 快 。 当 凡 < Uc 时 ，4 个 二 极 管 均 截 








BE 












































到 U, 的 最 大 值 /2U,，U, 开 
E 容 C 经 负载 电阻 RR 放电 ， 放 电 时 间 常 数 为 元 = 


es 
wi 

















外 给 负载 Rh 供电 ， 另 一 方 


























及 C， 故 放电 较 慢 ， 直 到 负 半 周 。 








在 负 半 周 ， 当 U。 > Uc 时 ， 另 外 两 个 二 极 管 导 





U, 时 ，U, 开 





通 ， 再 次 给 












































由 上 述 讨论 可 见 ， 输 出 电压 的 大 小 和 脉动 程度 与 放电 时 间 常 数 7。 = 及 C 
自 保持 最 大 充电 电压 V2 Us,; 若 只 很 小 放电 时 间 常 数 












































放电 通路 ，L 将 一 
电压 的 脉动 增 大 。 
桥 式 整流 电容 滤波 后 ， 其 输出 电压 Us 
耐 压 值 应 高 于 ,EU 。 
(2) 电感 滤波 电路 





















































如 果 要 求 负载 电流 较 大 时 ， 输 出 电压 Uo 仍 较 平稳 ， 则 采 
由 于 电感 线圈 上 的 直流 阻抗 很 小 ， 所 以 脉动 电压 中 的 直流 分 量 很 容易 通过 电感 线圈 ， 

















图 6-16b 所 示 。 





电容 C 充电， 





当 U。 充电 到 U, 的 最 大 值 /3 























台 下 降 ， 且 下 降 速 率 逐 渐 加 快 ， 当 U。 < Uc 时 ,4 个 二 极 管 再 次 截止 ,电容 C 经 负载 太 放 
电 。 如 此 重复 上 述 过 程 。 负 载 两 端的 输出 电压 波形 如 











民 小 ，Uc 下 降 很 快 ， 使 得 输出 








关 。 若 用 开路 ， 电 容 C 无 


























(1.1~1.4) U,。， 滤 波 电 容 























几 十 微 法 以 上 的 电解 电容 ， 其 











用 电感 滤波 。 





电感 滤波 电路 如 图 6- 17a 所 示 。 









































几乎 全 部 到 达 负 














载 hh 。 而 电感 对 交流 的 阻抗 很 大 ， 所 以 脉动 电压 中 的 交流 分 量 很 难 通过 电感 线圈 。 由 于 电感 上 和 负载 用 












































串联 ， 对 交流 分 量 可 看 成 是 一 个 分 压 器 ， 如 果 我 们 选择 
是 50Hz, 全 波 和 桥 式 整流 后 的 脉动 频率 是 100Hz, 半 波 整流 后 是 50Hz) ， 那 么 ， 交 流 分 量 将 大 部 分 降 在 电 


















































电感 的 感 抗 X =wL 比 负载 R 大 很 多 (如 交流 电源 





























感 上 ， 在 负载 Rh 上 的 交流 分 量 就 很 小 了 。 这 样 将 原来 的 脉动 较 大 的 直流 输出 变 为 较 平 稳 的 直流 输出 了 ， 








如 图 6-17b 实 线 所 示 为 滤波 前 后 的 波形 。 
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mn 十 






































a) 


图 6-17 











a) 滤波 电路 bp) 滤波 前 后 的 波形 








如 果 有 一 定 ， 电 感 越 大 ， 输 日 


较 大 ， 负 载 平均 电流 较 大 的 场合 。 
(3) 复式 滤波 电路 
































滑 的 直流 可 以 采用 复式 滤波 器 。 



































G) LC 滤波 器 : 电容 滤波 器 适 上 





电工 技术 500 个 问 与 答 





























电压 波动 越 小 ， 滤 波 效 果 就 越 好 。 所 以 电感 滤波 一 般 适 上 


通过 电容 滤波 或 电感 滤波 的 分 析 ， 直 流 输出 或 多 或 少 仍 有 波动 。 在 要 求 较 高 的 场合 ， 


两 种 电路 组 合 起 来 ， 就 构成 了 如 图 6-18a 所 示 的 滤波 器 ， 它 对 于 一 般 负 载 都 可 以 适用 。 


在 LC 滤波 器 中 ， 脉 动 电压 将 经 过 双重 滤波 作 月 
流 分 量 通过 了 电感 L， 还 要 经 过 电容 C 的 滤波 作 




















了 滤 除 交流 的 目的 。 

















@) LC 一 下 型 滤波 电路 ;如 图 6- 18b 所 示 ，LC 一 下 型 滤波 器 是 由 



































， 使 交流 分 量 大 部 分 被 


此 在 负载 上 的 






























































交流 分 量 








于 负载 变动 


为 了 得 到 更 加 平 





电感 滤波 器 适用 于 负载 较 小 的 情况 ， 如 果 把 这 





电感 阻止， 即使 有 小 部 分 交 
很 小 ， 从 而 达到 


电容 滤波 器 和 LC 滤波 器 组 合 而 成 ， 


滤波 过 程 : 交流 电 整 流 后 先 经 电容 滤波 器 滤波 ， 然 后 再 经 LC 滤波 器 滤波 ， 所 以 下 型 滤波 器 性 能 比 LC 和 


电容 滤波 器 都 要 优越 ， 在 R 上 获得 的 
由 于 LC 一 T 型 滤波 器 前 面 接 有 





Uo!l 























电容 ， 所 以 这 种 滤波 器 的 外 特性 和 





电容 滤波 器 相似 。 
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| 全 





























RL Uo 





a) 


图 6-18 LC 滤波 和 LC 一 7 型 滤波 电路 


不 大 ， 为 了 减轻 重量 ， 降 低 成 本 ,缩小 体积 ， 可 将 上 述 两 个 复式 滤波 器 
上 的 上 用 一 只 电阻 来 代替 ， 组 成 RC 一 T 型 滤波 器 和 RC 一 Tt 型 滤波 器 ， 如 





(3) RC 滤波 器 : 如 果 负 载 电流 


















































图 6- 19 所 示 。 
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RL 
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a) 
































在 整流 后 需 加 滤波 电容 ， 滤 波 








几 百 微 法 的 滤波 电容 。 有 些 要 求 较 高 的 直流 电源 ， 还 需 增 六 
量 的 稳 压 电源 。 滤 波 电容 容量 与 负载 电流 的 关系 见 表 6-2， 可 
表 6-2 

































































G5 














图 6-19 RC 滤波 

a) RC 一 T 型 滤波 器 b) RC 一 7 型 滤波 器 
在 RC 滤波 器 中 ， 忆 武大 ， 滤 波 效 果 越 好 ， 但 电阻 上 压 降 损失 也 大 。 一 般 / 
常 取 几 十 到 几 百 欧 ， 电 容 取 几 百 微 法 














0 200uF、500pF)。 














b) 



































于 小 电流 的 场合 ， 电 阻 通 




































































上 电流 选择 滤波 
与 负载 电流 的 关系 











的 大 小 来 选取 ， 通 常 选用 容量 
成 稳 压 器 进行 稳 压 ， 


























为 几 十 微 法 至 
义 取得 纹 波 较 小 的 高 质 
电容 的 大 小 。 











lo/A 2A 左右 0.05 ~0.1 <0.05 
电容 容量 /pF 4000 200 ~500 200 


1 


































































































其 次 要 确定 电容 的 耐 压 值 ， 耐 压 值 选 小 了 ， 电 容 会 因 过 
下 式 确 定 电容 的 耐 压 值 。 
LU =vVZ 山 


20. 集成 运算 放大 器 的 结构 与 特点 是 什么 ? 


答 


输入 阻抗 和 高 放大 倍数 。 
(F004) 、5G24(F007) 、hA741; 双 运 放 5G022、5G353 和 








大 











此 ， 在 各 类 放大 器 中 应 


: 集成 运算 放大 器 内 部 通常 由 高 阻 输入 级 、 中 间 放 大 级 、 低 阻 输出 级 和 偏 置 








呈 











电路 等 组 成 。 它 具 


电压 而 击 穿 ， 选 大 了 会 增加 体积 和 成 本 ， 可 按 


(6-1) 


三 | 











er 
[与 

















较 多 。 其 


7 





























!' 最 常用 的 集成 运 放 昌 
运 放 电路 LM324、LM2902 和 LA6324 等 。 











电路 


单 运 放 5G23 











集成 运算 放大 器 至 少 有 5 个 引出 端 : 一 个 同 相 输入 端 ( + ) 和 一 个 反 相 输入 端 ( -= ) ， 一 个 电源 正 端 
( Voo) 和 一 个 电源 负 端 ( Vss) ， 还 有 一 个 输出 端 。 


集成 运算 放大 器 输入 
入 端 称 为 同 相 输入 端 ， 其 ; 
出 信号 U, 与 输 


在 实 


运算 放大 器 可 做 加 法 、 


常 广泛 。 


























电路 的 两 个 输入 端 采 | 























际 应 














fA 

















同 相 ; 标 以 “一 ” 





0 
1 山 | 吾 


入 信号 U 反 相 。 
用 中 ， 运 算 放大 器 的 输入 阻抗 为 几 百 干 欧 至 几 兆 欧 。 作 为 放大 器 时 ， 它 的 放大 倍数 为 几 万 至 几 十 万 
倍 ， 已 经 接近 理想 的 运算 放大 器 。 与 分 立 元 件 的 放大 器 相 比 ， 








> 目 
广 








差分 的 方法 输入 ， 两 个 输入 端 U, 和 LU_。 以 “ +” 号 的 输 
号 U, 与 输入 信号 U 


号 的 输入 端 称 为 反 相 输 入 站 ， 其 输 











忆 一 

















减法 、 微 分 、 


积 4 


21. 什么 是 反 相 运算 放大 器 ? 


答 : 反 相 运算 放大 电路 如 





必 | 














( +) 通 过 电阻 记 接地 ， 输 出 
负 反 馈 。R' 是 输入 电阻 。 尺 是 
的 阻 值 应 等 于 P 和 RR 并 联 的 阻 























差 动 输入 
反 相 












































阻 RB 和 输入 端 电阻 R 的 比值 确定 ， 即 


式 (6-2) 说 

















明 输出 电压 与 输入 

















A 一 大生 {=| 
于 运 异 ， 兵 


电压 U, 与 输入 











信号 


入 平衡 电阻 ， 它 的 作用 是 使 两 个 输入 
下， 保证 运 放 的 两 个 输入 端 处 于 平衡 工 
电压 ， 使 反 相 输入 端 与 同 相 输入 端的 对 地 电阻 相等 。 

放大 器 的 电压 放大 倍数 Au 等 于 输出 











UU i 


稳定 性 好 、 可 靠 性 高 、 便 于 调整 等 优点 。 
的 产生 、 变 换 及 信号 处 理 等 功能 ， 应 用 





6-20 所 示 。 输 入 信号 U 通过 电阻 中 加 到 反 相 输入 端 ( - ) 同 
电压 U, 通过 反馈 电阻 接 回 到 反 相 输入 端 ( - ) ， 引 入 一 个 深度 的 电压 并 联 




















电压 U; 之 比 ， 但 相位 相反 。 其 数值 可 











值 即 可 ， 而 与 运算 放大 器 本 身 的 参数 无 关 ， 从 而 避免 了 复杂 的 运算 。 
22. 什么 是 同 相 运 算 放 大 器 ? 


答 : 


需 将 反 相 输入 端 ( - ) 通过 Ri 接地 。 输 








如 
































































































































电阻 相等 ， 电 路 处 于 平衡 
竺 状态 ， 避 免 输入 电流 
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相 输 入 端 


状态 。 忆 。 
生 的 附加 


六 





ei 


反馈 电 

















(6-2) 


电压 是 反 向 比例 放大 关系 。 在 计算 放大 倍数 时 ， 只 要 知道 Ri 和 RR 的 阻 


果 将 输入 信号 通过 R。 从 运算 放大 器 的 同 相 输入 端 ( + ) 输入 ， 就 构成 了 同 相 放 大 器 ， 这 时 
出 电压 LU 通过 反馈 电阻 Ri 仍 反馈 到 反 相 输入 端 ( - ) 。 同 时 使 




















及 = 有 V Pi 以 保证 两 个 输入 端的 对 地 电阻 相等 ， 如 图 6-21 所 示 。 
Rr 
TOOK ot+l2V Re 100k 
RI Cw ot+1l2V 
vie ok h A741 Uo RI Do 
和. 上 1 io 4 A741 S06 
R» | ti + 了 
IOK bv 9 RlOk | 
业 (oy 
图 6-20 反 相 运算 放大 器 图 6-21 同 相 运算 放大 央 
通过 分 析 和 推导 ， 同 相 放 大 器 的 放大 倍数 为 
ey 从 PR 
Au 二 下 1A (6-3) 





从 电工 技术 500 个 问 与 答 


由 式 (6-3) 可 知 ， 同 相 放 大 器 的 放大 倍数 比 反 相 放 大 器 的 放大 倍数 大 1 且 与 输入 信号 同 相 位 。 只 要 运 








算 放 大 器 的 了 
图 6-20 和 





图 





环 电压 放大 倍数 足够 大 ， 闭 环 


6-21 均 采 用 双 +12V 电 











电 | 






































全 
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23. 什么 是 电压 跟随 器 ? 





答 : 在 特定 情况 下 ， 





开 ) 或 所 =0 时 ， 则 














电源 电 | 








xx 





接 成 如 








6-22 所 示 的 上 











故 输出 U, =6V。 
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DO 


Au = 








这 种 








电压 跟随 器 虽然 没 














放大 输入 信号 的 作 月 
在 多 级 放大 电路 中 ， 实 现 放大 器 的 前 后 级 间 





田 

















s 12V 经 用 、 必 分 压 后 在 同 相 输 入 端 得 到 +6V 的 输入 电压 ， 




















常 | 








和 
过 日 


供电 ， 在 电路 连接 时 ， 一 定 要 注 











路 时 ， 当 RR = ( 断 


(6-4) 











路 称 为 电压 跟随 器 ， 它 是 同 相 比例 运算 放大 器 的 一 个 特例 。 
， 但 在 电路 中 常用 做 阻抗 变换 ， 


匹配 ， 起 着 十 分 重要 的 作用 。 

















24. 什么 是 单 结晶 体 管 ? 怎样 区 别 单 结晶 体 管 的 三 个 极 ? 


符 . 


忆 ， 














口 
AAA、 





b, ， 所 以 也 称 为 双 基 极 二 极 管 ， 




















万 











一 个 PN 结 的 三 端 半导体 元 件 ， 称 为 单 结 晶体 


管 


呈 9 





管 
忆 


简称 单 晶 





它 的 结构 与 表示 符号 如 图 6-23 所 示 。 





陶瓷 





第 一 基 极 


有 一直 极 





a) 结构 b) 符号 


9b> 


























单 结 晶体 管 的 结构 与 符号 

















放大 倍数 就 只 决定 于 所 和 忆 ， 而 与 运算 放大 器 的 其 他 人 参 


电源 的 极 性 ， 不 能 接 错 。 







































































o+l2V 
Rl 
12k 
R» Ui 本 oO 十 
12k | 9 Uo 
Rr 6k 
图 6-22 ”电压 跟随 器 














。 它 同时 引出 两 个 基 极 b, 和 


ob 














b) 


ij 表 “ 忆 x1k” 档 ， 测 任意 两 引 脚 的 正 、 反 向 电阻 ， 直 到 测 得 的 正 反 向 电阻 不 变 时 ， 则 这 两 引 脚 


分 别 是 第 一 基 极 b, 和 第 二 基 极 b, (bi 与 bs 之 间 的 阻 值 一 般 在 3 ~12kQ 之 间 ) ， 而 另 一 引 脚 则 是 发 射 极 e。 







































































然后 再 区 别 bl 和 b, ， 由 于 e 靠近 b,， 所 以 e 与 b; 间 的 正 向 电阻 比 e 与 b, 的 正 向 电阻 稍 大 一 些 。 但 在 实 
际 应 用 时 ， 即 使 bl 、bs 接 反 了 也 不 会 损坏 管子 ， 只 是 发 不 出 脉冲 或 脉冲 很 小 。 
25. 单 结晶 体 管 有 哪些 主要 参数 ? 
答 ， 单 结晶 体 管 的 主要 参数 见 表 6-3。 
表 6-3 单 结晶 体 管 的 主要 参数 
参数 | 分 压 比 | 基 极 电阻 | 峰 点 电流 | 谷 点 电流 | 谷 点 电压 | 饱和 电压 1 he 
和 名称 证 已 压 世 度 J 
名 称 n Ri/Q L/hA L/mA U/V UV | i 
a Re 局 =0V 了 
测试 U =20V | U =OV | Ui, =OV | U, =0V 站 Di 为 
条 件 1.=0A 1, = Tonax 最 大 值 






















































































































































































































































































































































































( 续 ) 
[a Es 肥 向 泼 E by 
参数 | 分 压 比 | 天极 电阻 | 峰 点 电流 | 谷 点 电流 | 谷 点 电压 | 饱和 电压 ， 0 
可 旧 压 也 上 且 泥 全 
名 称 R,, /0 A . A V EY 
- wf 0 ok 本 UV | TavRA |PaasAmW 
A 三 30 
0.45 ~0.9 2~4.5 <3.5 <4 
B 三 60 
BT33 800 
C 三 30 
0.3 ~0.9 4.5~12 <4 te 
加 三 60 
<4 本 <2 Fi 
A <3.5 三 30 
0.45 ~0.9 2~4.5 <4 
B 生生 .每 三 60 
BT35 500 
C 三 30 
0.3~0.9 | 4.5~12 >4 <4.5 
D 三 60 
26. 单 结晶 体 管 的 工作 原理 是 什么 ? 
答 : 单 结晶 体 管 的 原理 如 图 6-24 所 示 。 
虚线 方 框 中 的 VD 表示 PN 结 。P 和 有。 分 别 
表示 第 一 和 第 二 基 极 电阻 。 当 两 个 基 极 之 外 加 以 
时 (bs 接 正 .b, 接 负 ) ， 发 射 极 e 所 处 的 电位 高 低 将 Ro 
决定 于 用。 与 PR, 的 分 压 比 n, 即 R VD 
es Pi (6 5) + | 好 
| Pa + Poo Ru ,4 
当 发 射 极 电 位 U, 比 该 点 电位 高 出 一 个 二 极 管 一 RP| | 一 一 
的 管 压 降 U, 时 ， 即 U, =nU, + U。 
e 对 b; 开始 导 通 ， 导 通 后 随 着 发 射 极 电流 / 的 
增 大 ，R, 迅速 减 与 b, 之 间 进 导 通 状态 。 
兽 大 ， 忆 ,| 迅速 减 小 ，e 与 b; 之 间 进 入 低 阻 导 通 状 图 6.24 ， 单 结晶 体 管 的 原理 


























当 电位 低 于 U, 时 ，e 与 b; 之 间 又 恢复 阻 断 状 态 。 

利用 单 结 晶体 管 的 上 述 特 性 ， 配 合适 当 的 电阻 和 电容 就 可 以 构成 晶体 管 的 触发 电路 。 

27. 什么 是 晶闸管 ? 它 由 哪些 结构 组 成 ? 

答 : 晶闸管 是 一 种 大 功率 的 电子 元 器 件 ， 由 4 层 3 个 PN 节 组 成 ， 平 时 是 不 导电 的 ， 它 由 阳极 A、 阴 
极 K 和 门 极 G 组 成 ， 如 图 6-25 所 示 。 
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图 6-25 晶闸管 的 实物 、 结 构 和 符号 


ey 





从 电工 技术 500 个 问 与 答 


28. 晶闸管 的 主要 参数 有 哪些 ? 
答 : (1) 额定 通 态 平均 电流 上 

在 一 定 条 件 下 ， 阳 极 、 阴 极 间 可 以 连续 通过 50Hz 正弦 波 电流 的 平均 值 ， 使 用 时 不 得 超过 该 值 。 
(2) 正 向 阻 断 峰值 电压 We 


在 触发 信号 为 零 (/ =0V) 时 ， 可 以 重复 加 在 晶闸管 两 端 ( 阳极 、 阴 极 ) 的 正 




















向 转折 电压 Usy 低 (如 低 100V)， 使 用 时 不 能 超过 这 个 值 。 





(3) 反 向 阻 断 峰值 电压 Un 
当 晶闸管 按 反 向 阻 断 时 ， 可 以 




















低 100V) ， 使 用 时 不 得 超过 这 个 值 。 
(4) 门 极 触发 电流 /+ 和 触发 电压 Uo 
在 规定 的 环境 温度 下 ， 阳 极 、 阴 极 加 有 一 定 的 正 向 电压 时 ,晶闸管 从 阻 断 状态 转 为 导 通 状态 所 需要 的 


























最 小 控制 电流 和 电压 。 
(5) 维持 电流 外 





在 规定 温度 下 ， 控 制 极 断 路 ( /。 =0mA) ， 维 持 晶闸管 叶 


























过 


亩 值 电 压 。 这 个 电压 比 正 





























反复 加 在 晶闸管 两 端的 反 向 峰值 电压 。 它 比 反 向 最 高 测试 电压 Upw 低 ( 如 





























通 所 必需 的 最 小 阳极 正 向 电流 。 


以 上 参数 和 另外 一 些 参 数 ， 如 正 向 电压 上 升 率 、 正 向 电流 上 升 率 、 开 通 时 间 、 关 断 时 间 等 都 可 在 相关 








知识 手册 上 查 到 。 






































近年 来 ， 许 多 新 型 晶闸管 相继 问世 ， 如 适 于 高 频 应 用 的 快速 晶闸管 ， 可 以 用 正 、 负 触发 信号 控制 的 双 























向 晶闸管 ， 

















29. 晶闸管 导 通 的 充分 、 必 要 条 件 是 什么 ? 


答 : 中 阳极 到 阴极 间 加 正 向 电压 。 




















@) 门 极 加 一 定数 量 的 脉 ; 




















可 以 用 正 触 发 信号 使 其 导 通 、 用 负 触 发 信号 触发 使 其 关 断 的 门 极 关 断 晶闸管 等 。 





30. 晶闸管 导 通 以 后 ， 去 掉 门 极 触 发 信号 ， 为 什么 还 能 继续 导 通 ? 





























答 : 门 极 只 是 给 晶闸管 提供 微小 的 触发 信号 ， 使 晶闸管 号 



































将 失去 控制 作用 ， 无 关 断 晶闸管 的 功能 。 




















通 ， 一 旦 晶 闹 管 导 通 以 后 ， 门 极 完成 任务 ， 
因为 晶闸管 工作 在 导 通 或 关 断 两 个 状态 ， 二 者 必 居 其 一 ， 中 间 状 























态 不 能 停留 。 当 晶闸管 处 于 导 通 状态 时 ， 即 使 去 掉 门 极 ， 晶 闸 管 也 一 直 保 持 导 通 状态 。 








31. 双向 晶闸管 的 结构 是 什么 ? 


答 : 双向 晶闸管 ， 在 电路 中 用 符号 VT 来 表示 。 双 向 晶闸管 是 一 

































































双向 晶闸管 可 以 在 阳 

















通 晶闸管 相 比 ， 如 用 普通 晶 闸 
闸 管 一 套 触发 线路 即 可 。 除 此 之 夕 
( 主 ) 电 极 Ti、 第 二 ( 主 ) 电 极 T。 和 门 极 G， 如 图 
极 与 阴极 之 间 加 正 向 电压 ， 门 极 加 触 
发 信号 ， 控 制 双向 晶 阅 管 实 现 双 向 导 通 ， 因 此 适合 用 做 交流 电 











管控 制 交 流 负载 ， 需 要 两 个 普通 晶闸管 的 
NN， 双 向 晶闸管 能 够 双向 导电 ， 双 向 晶闸管 的 3 个 引出 电极 分 别 为 第 一 







































































源 开关 ， 广 泛 用 于 工业 、 

















交通 、 家 用 电器 等 领域 。 双 向 晶闸管 



































还 可 通过 控制 其 导 通 角 6 的 大 小 来 控制 它 的 输出 电压 的 大 小 。 
根据 这 一 特点 ， 双 向 晶闸管 常用 于 交流 电动 机 的 交流 调 压 调 速 
控制 电路 中 。 





32. 双向 晶闸管 有 哪些 主要 参数 ? 








答 ， 为 了 保证 双向 晶闸管 的 可 靠 运行 ， 必 须根 据 开 关 的 工 














作 和 条件， 合理 选择 双向 晶闸管 的 额定 通 态 电流 、 断 态 重复 峰值 
电压 ( 铭牌 额定 电压 ) 以 及 换 向 电压 上 升 率 。 


(1) 额定 通 态 电 流 /mw 的 选择 






































双向 晶闸管 交流 开关 多 月 

















中 NPNPN 型 5 层 半导体 器 件 ， 与 普 


反 并 联 ， 两 套 触 发 线路 ， 而 双向 晶 




















6-26 所 示 是 双向 晶闸管 的 结构 和 电路 符号 。 








图 6-26 双向 晶闸管 的 结构 与 符号 





于 频繁 起 动 和 制 动 ， 对 可 逆 运 转 的 交流 电动 机 ， 要 考虑 起 动 或 反 接 电流 峰值 
来 选取 元 件 的 额定 通 态 电流 /vs 。 

















对 于 绕 线 转子 异步 电动 机 最 大 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 ~6 倍 ， 对 笼 型 异步 电动 机 则 取 7 ~10 倍 ， 


Je 






























































如 对 于 30kW 的 绕 线 转子 异步 电动 机 和 11kW 的 算 型 异步 电动 机 要 选用 200A 的 双向 晶闸管 。 








(2) 额定 电压 








电压 裕 量 通常 取 2 倍 ，380V 线路 用 的 交流 开关 ， 一 般 应 选 1000 ~1200V 的 双向 晶闸管 。 
t 升 率 ( 叶 je 

















(3) 


en 























Ui, 的 选择 




















电压 上 升 率 是 晶闸管 的 重要 参数 ， 一 些 双 向 晶闸管 的 交流 开关 经 常 发 生 短路 事故 ， 主 要 原因 之 一 是 元 


件 多 许 的 { 3 jc 太 小 。 通 常 解决 的 方法 是 ， 

















中 在 交流 开关 的 主 电路 中 串 入 空心 电抗 器 ， 抑 制 电路 中 的 换 向 电压 上 升 率 ， 降 低 对 双向 晶闸管 换 向 导 
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U 











电能 力 的 要 求 。 
@@ 选用 (和 全) 


什 高 的 元 件 ， 一 般 选 { 34)c 为 200/hs。 


33. 双向 晶闸管 与 普通 晶闸管 的 额定 电流 怎样 换算 ? 
答 : 对 于 两 个 反 并 联 的 普通 晶闸管 ， 流 过 每 个 晶闸管 的 正 向 平均 电流 ，/ 与 额定 电流 的 有 效 值 人 关系 


如 下 











51 
Be 0 



































(6-6) 


选择 双向 晶闸管 时 ， 它 的 额定 电流 应 等 于 每 个 反 并 联 普通 晶闸管 额定 电流 的 2 倍 。 如 1 个 10A 的 双向 
晶闸管 可 以 近似 代替 2 个 5A 的 反 并 联 的 普通 晶闸管 。 
34. 晶闸管 触发 电路 是 怎样 工作 的 ? 








答 : 触发 电路 由 变压器 Ts、 整流、 限 流 、 稳 压 、 放 大 等 环节 组 成 ， 通 过 放大 管 3AX31 和 





















































































































































































































































使 单 结晶 体 管 导 通 ， 输 出 一 系列 尖 脉 冲 ， 去 触发 晶闸管 导 通 ， 如 图 6-27 所 示 。 
| 
2k VD72CP11 ¢ 
Ri 2CP11x2 ， 
VDIi~VD: VD; VD 
IN4007 木林 于 KM; 事 Re 18。 VD 
2k 510 MB 
FU 了 T 0 一 2CP11 
o 3 RP 1 SW vn, Fs 
~22 80V KMI 3AX31 906 
0 es vs 不 Vs; 不 od ea ee 
2 
2CW51 | ~ BT33 
小 小 X2 Rs | |33k Bl 
和 VD, |a60% 
. Re 9 |400V 
210|L| 个 
VDsg 
2CP1Ix2 

















图 6-27” 品 闸 管 触 发 电路 


35. 什么 是 多 级 放大 电路 ? 
答 : 凡是 两 级 以 上 的 放大 电路 ， 都 叫做 多 级 放大 电路 。 









































多 级 放大 电路 分 析 的 关键 点 是 级 间 耦 合 ， 耦 合 的 主要 作用 是 将 前 级 的 输出 信号 无 损耗 地 传输 到 后 级 电 





路 。 耦 合 的 方法 











3 种 : 直接 耦合 ， 无 须 耦 合 元 件 ， 级 间 直 接连 接 ， 但 不 利于 各 级 工作 点 的 独立 设置 ; 阻 




































































容 耦 合 ， 电容 和 









































电容 C, 充 放电 


ed 

















前 一 级 的 输出 电阻 组 成 ， 利 用 电容 通 交 流 隔 直 流 的 特点 ， 使 各 级 的 工作 点 单独 设置 ， 互 
不 影响 ， 变 压 器 耦合 ， 成 本 较 高 ， 能 起 到 级 间 的 隔离 作用 。 


单 级 放大 器 的 放大 倍数 一 般 只 有 几 十 倍 ， 而 实际 电路 中 常 需要 把 一 个 微弱 的 信号 放大 到 几 千 倍 ， 甚 至 














几 万 倍 ， 这 就 需要 


























多 级 放大 电路 


] 几 个 单 级 放大 器 连接 起 来 组 成 多 级 放大 器 ， 把 前 一 级 的 输出 加 到 后 一 级 的 输入 ， 使 信 
号 逐 级 放大 到 所 需要 的 数值 。 
的 前 一 级 输出 信号 就 是 后 一 级 的 输入 信号 ， 而 后 一 级 的 输入 电阻 又 是 前 一 级 的 负载 ; 整 


29 























个 放大 电路 的 电 | 
36. 什么 是 负 反 馈 ? 























和 全 电工 技术 500 个 问 与 答 


放大 倍数 是 各 级 放大 倍数 的 乘积 。 


























， 它 是 改善 放大 电路 性 能 的 重要 












































答 : 反馈 在 我 们 生活 中 普遍 存在 ， 在 电子 技术 中 也 得 到 广泛 的 应 用 
手段。 

反馈 是 指 从 放大 器 的 输出 端 取出 一 部 分 电压 或 者 电流 信号 ， 通 过 一 定 的 电路 送 回 
分 为 正 反馈 和 负 反 馈 两 种 。 输 出 信号 反馈 回 到 输入 端 ， 
号 反馈 回 到 输入 端 ， 使 放大 器 的 放大 倍数 减 / 
是 它 能 够 提高 放大 器 的 稳定 性 ， 改 善 频率 特性 ， 减 小 波形 失真 等 。 因 此 ， 





遍 。 负 反馈 还 可 分 成 电压 串联 负 反 馈 、 









































电流 串联 负 反 馈 、 








37. 负 反 馈 组 态 有 几 种 形式 ? 





答 : (1) 











这 串联 负 反馈 




















如 图 6-28a 所 示 的 





是 常 } 





电流 串联 负 反 馈 电路 ， 图 6-28b、c 为 图 











电流 串联 反馈 电路 的 判别 : 首先 看 反馈 元 件 ，F 既 接 在 输出 回 



































6-28a 的 等 效 变换 





到 输入 端 。 反 馈 可 以 


使 放大 器 的 放大 倍数 增 大 的 ， 叫 作 正 反馈 ; 输出 信 





\ 的 ， 叫 作 负 反馈 。 负 反馈 虽然 使 放大 器 的 放大 倍数 减 小 ， 但 





MA | 


得 











负 反 馈 在 放大 器 中 使 











电压 并 联 负 反馈 、 电 流 并 联 负 反馈 等 。 

















电路 。 



















































































路 ， 































































































又 接 在 输入 回 





路 ， 故 为 反馈 元 










































































































































































































































































件 。 用 瞬时 极 性 法 判定 是 正 反馈 还 是 负 反 馈 。 假 定 某 一 瞬时 输入 端 对 地 电位 为 正 ， 根 据 Uc 与 Us 反 相 ， 
U: 与 Us 同 相 的 原则 ， 标 出 晶体 管 各 点 电位 如 图 6-28a 所 示 。 由 图 可 见 ， 引 入 反馈 电阻 R: 后 ， 使 得 放 
大 电路 的 净 输 入 电压 UepEe =U -U, 减 / \ 了 9 故 为 负 反 馈 。 
otUce 
Ral Re C, 
二 | 
CI J | 二 
一 FF VT 
| Uh Ne Ri luo 
ti 有 Ba Re 
i 十 
a) 
Ey 和 
Ral 上 Rd He i 
?he Bh, 
名 ” Uw R 内 R R 
La 六 VTUce “cc ,ABI B2 © L . 
Br- . Me . 
I E 
Re 忆 三 人 
十 0 0 本 加 
b) 9) 
图 6-28 串联 电流 负 反 馈 电 路 
判定 是 电压 反馈 还 是 电流 反馈 ， 是 串联 反馈 还 是 并 联 反馈 : 从 输出 回路 看 RR 接 在 e 极 ， 故 为 电流 反 
馈 ; 从 输入 回路 看 Re 接 在 e 极 ， 故 为 串联 反馈 。 
因此 ， 电 路 为 电流 串联 负 反 馈 放 大 电路 。 因 为 Re 支 路 既 没 有 并 联 旁 路 电容 ， 也 没有 串联 电容 ， 所 以 
Re 对 交 、 直 流 都 有 反馈 。 
(2) 串联 负 反 馈 
共 集 电极 电路 反馈 类 型 的 判别 ， 可 根据 定义 判定 。 








射 极 输出 器 的 反馈 元 件 为 射 极 电阻 Re。 
有 上 升 的 趋势 ， 故 使 基 极 电流 、 
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由 如 图 6-29 所 示 



































发 射 极 





























电路 可 见 ， 
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输入 电压 增加 时 ， 净 输入 电压 

















电流 都 有 上 升 的 趋势 ， 通 过 Re ， 使 发 射 极 电位 提高 ， 从 而 使 净 输 入 












































电压 减 小 ， 故 为 负 反 馈 。 

从 输入 端 判断 ， 反 馈 信 号 是 以 电压 的 形式 ， 串 联 在 输入 回路 中 ， 故 为 串联 反馈 。 从 输出 端 判断 ， 反 馈 
元 件 Re 上 的 电压 为 输出 电压 ， 即 它 将 输出 电压 全 部 反 送 到 输入 回路 ， 故 为 电压 反馈 。 由 于 交 、 直 流 均 可 
通过 R: ， 所 以 它 对 交 、 直 流 都 有 反馈 。 

综 上 所 述 ， 射 极 输出 器 又 是 一 个 电压 串联 负 反 馈 电路 。 

(3) 电压 并 联 负 反馈 

电压 并 联 负 反馈 电路 如 图 6-30 所 示 。 



































































































































































































































































































































otUce —o +Uce 
RB VT Re 
o 一 | FF 发 C2 全 直上 
| Co 十 
本 村 此 一 KRvT RI 
Es RL | Us UC 
Ee + 2 村 
图 6-29 电压 串联 负 反馈 电路 图 6-30 电压 并 联 负 反馈 电路 


















































电压 并 联 负 反馈 电路 的 判别 : 首先 找 出 反馈 元 件 所 。 再 利用 瞬时 极 性 法 ， 假 定 某 一 瞬时 输入 端 对 地 电 
位 为 “+”， 根 据 B、C 反 相 而 B、E 同 相 ， 标 出 各 点 瞬时 极 性 如 图 所 示 。 由 此 确定 反馈 电阻 Ri 中 电流 / 
的 方向 从 基 极 “+ ”流向 集 电极 “ -”。 所 以 ， 晶 体 管 的 净 输 入 电流 如 =/ -4 减 小 了 ， 故 为 负 反 馈 。 

从 输出 回路 看 反馈 电阻 接 在 c 极 上 ， 为 电压 反馈 ; 从 输入 回路 看 反馈 电阻 接 在 b 极 上 ， 为 并 联 反 馈 。 
所 以 ， 局 为 电路 引入 的 是 电压 并 联 负 反馈 。R 对 交 、 直 流 都 有 负 反 馈 。 

如 图 6-31 所 示 为 两 级 电压 串联 负 反 馈 放 大 电路 ， 请 读者 自己 分 析 。 
(4) 电流 并 联 负 反馈 
如 图 6-32 所 示 的 基本 放大 电路 是 两 级 电流 并 联 负 反馈 放大 电路 ， 通 过 电阻 R， 将 输出 电流 送 回 到 输 
入 回路 中 。 由 图 看 出 ， 反馈 a, 所 以 是 电流 反馈 。 由 图 还 看 出 ， 在 输入 回路 中 ， 输入 信号 
和 反馈 信号 以 电流 形式 相 减 后 送 至 晶体 管 VT; 的 基 极 ， 因 此 属于 并 联 反 馈 。 再 用 瞬时 极 性 法 判断 反馈 的 极 
性 。 当 输入 信号 为 如 图 6-32 所 示 的 明 时 极 性 时 ， 由 于 VT; 的 反 相 作用 ， 其 集 电 极 电位 将 降低 ， 则 晶体 VT。 
的 发 射 极 电流 减 小 ， 因 此 VT, 的 发 射 极 电位 也 降低 。 则 反馈 电流 将 增 大 ， 于 是 净 输 入 电流 ( 即 VT 的 基 极 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































电流 ) 减 小 ， 因 此 是 负 反 馈 。 
ok otUce 
R 
RA Rs Ra Re 全 包 4 Cs 
nn i 有 一 二 
由 下 | 如 
11 | mo+ 加 站 VT 
+o-| 2 
十 o-| vr 一 一 人 VT C Th VT 
oO = 一 如 本 Rr + 
Ra|l | C3 
Re Uh RL Uo 
U Uo A 一 
i 4 R 
下 Rs 2 - 
R> Rs Ry Ry| ——Cs 了 
一 已 O 
图 6-31 两 级 放大 电路 电压 串联 负 反 馈 图 6-32 ”两 级 电流 并 联 负 反馈 放大 电路 








当 信号 一 定时 ， 假 设 由 于 更 换 管子 或 温度 变化 等 原因 使 B, 增 大 ， 则 输出 电流 的 幅 值 /也 增 大 ， 于 是 / 
也 增 大 ， 在 及. #0 的 条 件 下 ， 心 将 减 小 ， 结 果 使 输出 电流 /ws 又 减 小 ， 从 而 稳定 了 输出 电流 。 
38. 什么 是 正 反 馈 ? 有 哪些 用 处 ? 
答 ， 正 反馈 是 指 从 放大 器 的 输出 端 取出 一 
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分 电压 或 者 电流 信号 ， 通 过 一 定 的 电路 送 回 到 输入 端 ， 输 
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出 信号 反馈 回 到 
党 


正 反 馈 吊 吊 
39. 什么 是 振荡 器 ? 




















答 : 振荡 器 就 是 不 加 外 来 输入 信号 ， 在 直流 电源 的 作 
电路 来 说 ， 它 能 产生 某 种 频率 的 正弦 信号 。 常 用 的 正弦 
民 荡 器 及 差 动 式 
振荡 器 是 以 放大 器 为 基础 构建 而 成 的 ， 但 其 工作 原理 条 


























电感 三 点 式 寺 








民 水 器 、AC 志 


全 电工 技术 500 个 问 与 答 


输入 端 ， 使 放大 器 的 放大 倍数 增 大 的 反馈 。 
在 再 生 式 收音 机 中 ， 也 可 以 利 




















白人 A 


刁 有 





j 下， 自身 能 产生 





j 正 反馈 使 放大 器 产生 自 激 振荡 ， 做 成 和 





民 荡 器 。 


某 种 频率 的 信号 ， 对 于 正弦 振 














田 








民 荡 器 等 。 本 节 只 介绍 
0 放大 器 相 比 却 大 











恨 荡 器 有 石英 晶体 





扫荡 器 、 电 容 三 点 式 振荡 器 、 


月 石英 晶体 组 成 的 前 3 种 振荡 器 。 


不 相同 或 相反 。 例 如 ， 放 大 器 























是 放大 外 加 输入 信号 ， 其 中 采 














端 ， 利 
大 器 功能 的 扩展 。 
不 管 哪 和 





40. 振荡 电路 有 几 种 ? 





的 是 负 反 馈 稳定 电路 ， 不 允许 产生 振荡 。 而 



































振荡 器 无 外 来 信号 ， 没 有 输入 


用 自身 产生 的 正 反 馈 信号 作为 输入 信号 ， 输 出 的 是 正弦 信号 ， 这 在 某 种 意义 上 来 讲 ， 振 荡 器 又 是 放 



























































中 振荡 器 ， 都 必须 满足 两 个 基本 条 件 : 相位 条 件 ， 反 馈 信 号 必须 是 正 反 馈 ; 振幅 条 件 ， 必 须 满 


足 反 馈 系数 从 =1。 二 者 缺 一 不 可 。 只 要 我 们 抓 住 这 两 个 要 点 进行 分 析 ， 问 题 将 迎刃而解 。 

































































































































































































































































答 : (1) 石英 晶体 振荡 器 
石英 晶体 振荡 器 是 利用 石英 晶体 固有 谐振 频率 极其 稳定 的 特性 而 构成 的 一 种 高 频率 稳定 度 的 正弦 波 振 
荡 器 ， 其 频率 稳定 度 高 达 10 -" 量 级 ( 而 一 般 稳定 度 较 好 的 电容 三 点 式 和 电感 三 点 式 LC 振荡 器 的 频率 稳定 
度 约 为 10 司 ~10 习 )， 因 而 是 一 种 应 用 十 分 广泛 的 正弦 波 振荡 器 。 
石英 晶体 振荡 器 电路 如 图 6-33 所 示 。 其 中 ， 图 6-33a 为 串联 型 ， 图 6-33b 为 并 联 型 。 主 振 电 路 一 般 
采用 石英 晶体 正弦 波 振荡 器 ， 正 弦 波 振荡 器 由 放大 电路 、 正 反馈 电路 、 选 频 电路 等 组 成 。 
tUce 
+tUce ? 
1 Ru 
Rp Rel | . 1 导 Uo 
VT 
VT K Wh ~ 车 - 
RR Rp | | ti Uo 及 ba Ral 一 一 C2 
“二 ho [me 1 cs |2 3 
a) b) 
图 6-33 石英 晶体 正弦 振荡 器 
a) 串联 型 b) 并 联 型 
利用 石英 晶体 的 压 电 效应 ， 可 知 它 的 电抗 随 频 率 发 生变 化 ， 设 fi 为 串联 谐振 频率 ， 为 并 联 谐振 频 











率 。 两 个 频率 非常 接近 。 在 频率 f# 和 之 间 石 英 晶体 为 感 ' 
串联 型 石英 晶体 振荡 器 如 图 6-33a 所 示 。 由 VT, 和 VT, 构成 了 
周 电阻 RP 组 成 。 用 瞬时 极 性 法 判断 反馈 的 类 型 时 要 从 VT, 发 射 极 断 
电极 是 正极 性 信号 ， 送 入 由 VT 构成 的 射 极 输出 器 ，VT, 的 
足 振 荡 的 相位 条 件 ， 构 成 正 反 馈 。 
石英 晶体 工作 在 其 串联 谐 
电路 不 再 满足 振荡 的 相位 条 件 。 由 此 可 知 ， 


oi 
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何 频率 上 ， 














竹 ， 在 此 范围 之 


外 为 容 | 


性 











恨 荡 器 














的 放大 部 分 ， 反 馈 网 络 由 晶体 和 








注入 一 正极 性 信号 ， 则 VT; 的 











发 射 极 也 是 正 


发 频 率 有 时 ， 电 路 会 





串联 型 





























并 联 型 石英 晶体 和 


荡 的 相位 条 件 ， 否 则 就 不 能 起 振 。 在 这 个 区 域 中 石英 晶体 的 
民 荡 器 具有 很 高 的 频率 稳定 性 。 
由 于 并 联 型 石英 晶体 振荡 器 只 在 频率 f 和 所 之 间 














英 晶 体 和 
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恨 荡 器 如 图 6-33b 所 示 。 石 英 晶体 只 有 了 

















同时 满足 振荡 的 相位 条 
石英 晶体 振荡 器 等 于 串联 谐振 频率 f。 
[ 作 在 频率 上 和 


极 性 信号 ， 这 样 如 果 要 构成 满 


牛 和 振幅 条 件 。 而 在 以 外 的 任 

















电抗 一 频率 特性 





之 间 电 感 区 域内 才能 满足 振 
曲线 非常 陆 ， 这 一 特点 使 得 石 























能 


恨 荡 ， 故 它 的 


民 荡 频率 也 就 在 频率 f 和 之 间 范 


















































围 内 ， 经 过 理论 分 析 可 知 ， 这 种 石英 晶体 振荡 器 的 振荡 频率 基本 上 与 串联 谐振 的 频率 f 相等 。 

综 上 所 述 ， 石 英 晶体 振荡 器 的 振荡 频率 都 与 其 串联 谐振 频率 f 有关， 而 fi 与 晶体 的 固有 频率 相同 ， 所 
以 这 两 种 振荡 电路 的 振荡 频率 都 由 晶体 的 固有 频率 决定 。 

(2) 电感 三 点 式 振荡 器 

如 图 6-34 所 示 是 一 个 电感 三 点 式 晶体 稳 频 振荡 器 的 电路 ， 选 频 网 络 采 感 线圈 L,、 电 容 C, 和 晶体 
(相当 于 一 个 电感 ) 组 成 。R、 忆 ,为 晶体 管 的 偏 流 电阻 ， 与 Rh,、12V 电源 共同 确定 静态 工作 点 。 在 电路 的 交 
流 等 效 电 路 中 ，C 、C。、CGs 以 及 直流 电源 Ucc、 对 交流 均 可 视 为 短路 ， 因 此 ， 电 感 线圈 的 3 个 端点 分 别 与 晶 
体 管 的 3 个 极 相连 ， 构 成 了 三 点 式 振荡 电路 。 这 时 ， 可 以 用 瞬时 极 性 法 来 判断 电路 是 否 满足 自 激 振荡 的 相位 
条 件 。 当 在 输入 端 加 一 信号 ， 且 其 瞬时 极 性 为 正 时 ， 则 人 为 负 ; 由 于 电感 顺 接 的 同 极 性 端 接地 ， 即 反馈 电 
压 的 瞬时 极 性 对 地 为 正 ， 显 然 与 输入 电压 同 相 ， 构 成 了 正 反 馈 ， 满 足 自 激 振荡 的 相位 条 件 ， 则 发 生 振 荡 。 
根据 需要 选取 上 或 C 的 不 同 参 数 ， 即 可 得 到 的 振荡 频率 为 25 ~100MHz 的 信号 频率 。 其 计算 公式 为 

1 
1 2 VELC 

反馈 电压 的 大 小 ， 取 决 于 电感 线圈 的 位 置 。 反 馈 电压 越 大 ， 振 荡 越 强 ， 但 容易 引起 失真 ; 反馈 电压 过 
小 ， 则 不 易 起 振 。 通 常 取 反 馈线 圈 的 臣 数 为 电感 线圈 总 匣 数 的 1/8 ~1/4， 即 可 兼顾 起 振 条 件 和 波形 的 
要 求 。 

(3) 电容 三 点 式 振 荡 器 

如 图 6-35 所 示 ， 电 容 C 与 电感 L 组 成 选 频 网 络 ， 该 网 络 与 晶体 管 的 3 个 极 相连 ， 即 构成 电容 三 点 
式 振 荡 电 路 。 如 果 用 瞬时 极 性 法 判断 反馈 极 性 如 下 ， 当 在 输入 端 加 一 信号 ， 且 其 瞬时 极 性 为 正 ， 在 回路 谐 
振 时 ， 呈 纯 阻 ， 则 L/ 为 负 ; 晶体 元 件 相当 于 电感 ， 组 成 振荡 电路 时 需 配 接 外 部 电容 ， 反 馈 电压 取 自 电容 
C ， 瞬 时 极 性 为 正 ， 显 然 与 输入 电压 同 相 ， 构 成 了 正 反 馈 。 电 容 三 点 式 LC 振荡 器 又 称 考 比 效 振荡 器 ， 由 
于 反馈 电压 是 从 电容 引 回 到 输入 端的 ， 所 以 又 称 电 容 反 馈 式 LC 正弦 波 振荡 电路 。 































































































































































































































































































Ls + btn 1 ,3 (6-7) 
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图 6-34 电感 三 点 式 振荡 器 电路 图 6-35 电容 三 点 式 振荡 器 电路 

















L、C 的 调谐 状态 对 电路 的 影响 很 大 。 当 L; 、C; 调谐 频率 高 于 晶体 频率 时 ， 呈 感性 ， 电 路 不 起 振 。 
加 大 L ， 是 谐振 频率 低 于 晶体 频率 ， 呈 容 性 。 电 路 起 振 。 根 据 需要 ， 选 择 晶 振 标 称 频率 ， 调 整 /| 或 Ci 的 
参数 ， 即 可 满足 设计 要 求 。 

其 计算 公式 为 























=— | 

2mVLC 

41. 什么 是 功率 放大 电路 ? 

答 : 功率 放大 器 分 为 甲 类 、 甲 乙 类 和 乙 类 3 种 ， 其 中 甲 类 消耗 电源 功率 大 ， 效 率 低 ; 甲乙 类 和 乙 类 虽 

然 提高 了 效率 ， 但 产生 了 严重 的 失真 。 功 率 放 大 器 常 作 为 多 级 放大 器 的 末 级 ， 这 一 级 放大 器 不 仅 有 较 大 的 
电压 输出 ， 还 有 较 大 的 电流 输出 ， 即 能 输出 足够 大 的 功率 ， 因 此 把 这 一 级 称 为 功率 放大 器 ， 也 称 为 功放 电 
路 ， 放 大 的 晶体 管 称 为 功放 管 。 功 率 放 大 器 只 有 在 某 一 个 最 佳 的 交流 等 效 负 载 电 阻 时 ， 才 获得 最 大 的 功率 
输出 。 功 率 放 大 器 只 能 在 晶体 管 极 限 参 数 的 限制 内 工作 ， 否 则 晶体 管 会 损坏 。 另 外 ， 功 率 放 大 器 应 具有 较 
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C=CC/( CI +O +t +Cn), N=1,2,3,.… (6-8) 




















































































































村 分 电工 技术 500 个 问 与 答 


高 的 效率 。 
为 此 ， 本 例 介绍 工作 于 甲乙 类 或 乙 类 状态 的 互补 对 称 的 功率 放大 器 。 
(1) 功率 放大 器 的 组 成 与 特点 





























如 图 6-36 所 示 的 互补 对 称 功率 放大 电路 ， 输 出 采用 复合 管 的 形式 ， 其 中 VT,、VTs 复合 为 NPN 管 




















VT4、VTs 复合 为 PNP 管 ， 故 称 为 互补 对 称 功 率 放 大 电路 。 


























































































































































































































































































































































































































互补 对 称 功率 放大 电路 要 求 功率 输出 管 VT。、VT, 参 
数 相同 ， 并 且 一 个 是 NPN 型 ， 一 个 是 PNP 型 。 在 中 大 D os 
功率 晶体 管 中 ， 挑 选 参数 完全 相同 的 NPN 型 、PNP 型 两 虽 ] a +10V 
功率 晶体 管 的 难度 较 大 ， 因 此 采用 复合 管 的 方法 解决 这 二 B33D66 
一 问题 。 复 合 管 的 电流 放大 系数 应 为 B =B1B,。 ov 

互补 对 称 功率 放大 电路 的 电路 形式 ， 一 种 是 采用 双 2 二 60 加 
电流 + Uc 的 OCL 电路 ， 其 特点 是 每 个 输出 管 最 大 输出 一 仙台" 。 
电压 动态 范围 近似 为 电源 电压 Lcc ， 输 出 管 和 负载 凡 直 本 网 epee 
接连 通 ; 另 一 种 是 采用 单 电源 的 OL 电路 ， 其 特点 是 每 i 各 VT M3A029 
管 输出 电压 的 动态 范围 近似 为 1/2Uce ， 为 此 输出 管 和 负 a 六 3pG6 = 
载 R 间 采 用 大 容量 的 电容 耦合 。 帮 证 下 A 

站 2 2| | 二 二 C3 8 Rio 

(2) 工作 原理 分 析 sk 510 100hD100 .5 

VT, 为 推动 级 ， 以 保证 有 足够 的 功率 推动 功率 输出 。 + 
管 VTs、VTs， 使 电路 具有 可 能 大 的 输出 功率 。R,、 忆 
是 VT, 的 分 压 式 偏 置 电 阻 ，R、RR, 既是 VT; 的 集 电极 电 图 6-36 互补 对 称 功率 放大 电路 
阻 , 又 是 VT。 和 VTs 的 偏 置 电阻 。R,、 己 将 复合 管 





VT。、VTs 的 穿 透 电流 分 流 ， 不 让 全 部 的 穿 透 电流 流入 VT, 、VTs 的 基 极 ， 以 减 小 总 的 穿 透 电 流 ， 提 高 温度 
稳定 性 。 记 、 有 是 用 来 得 到 电流 负 反 馈 的 ， 使 电路 更 加 稳定 。 房 、 必 串 连 支 路 是 用 来 避免 交 越 失真 的 。 









































中 静态 分 析 

















为 了 克服 交 越 失真 ， 必 须 建 立 一 个 合适 的 静态 工作 点 。 一 般 采 用 动态 调试 静态 工作 点 的 方法 。 电 路 中 














及 主要 用 来 调整 VT, 管 的 静态 工作 点 电流 /0, ， 并 使 B 点 直流 电位 达到 1/2 Ucc ， 推 动 VT。、 
间 直 流 电 压 ， 使 VT。 ~ VTs 建立 合适 的 静态 工作 点 刚好 能 克服 交 越 失真 。 
QQ 动态 分 析 
























































VT, 管 两 基 极 








加 入 正弦 信号 U 到 VT, 基 极 ，VT; 的 输出 电压 分 别 送 到 VT。、VT 的 基 极 ， 去 推动 两 个 输出 管 轮流 


工作 。 











当 U 为 负 半 周 时 ，VT; 反 相 输出 正信 号 ， 使 复合 管 VT*、VTs 导 通 ， 输 出 电流 由 电源 Ucc 一 VTs 一 及 一 


























Cs 一 Ri. 一 Ucc 的 负极 ， 构 成 通路 向 及 供电 ， 同 时 向 Cs 充电 。 此 时 在 输出 端 得 到 半 
当 U 为 正 半 周 时 ，VT; 输出 负 信 号 ,使 复合 管 VT,、VTs 导 通 ， 输 出 电流 


























个 输出 波形 。 

















RR 一 Gs 的 负极 。 这 时 ，Cs 放电 维持 负 半 周 电流 ， 在 输出 端 得 到 负 半 周 的 输出 信 
负载 有 上 得 到 一 个 完整 的 正弦 波 。 
































半 
由 C, 正极 一 VT 一 VT 一 
号 。 如 此 周而复始 ， 就 在 


为 了 解决 交 越 失真 问题 ， 利 用 RR 上 的 直流 电压 ， 供 给 VT。、VT 基 极 与 射 极 之 间 合 适 的 正 向 偏 压 ， 取 
消 输出 波形 的 交 越 失真 。R ( 可 调 电阻 ) 既是 VT; 的 偏 置 电 阻 ， 又 是 直流 负 反 馈 电阻 ， 以 稳定 其 工作 点 ， 同 









































时 对 输出 信号 形成 电压 并 联 负 反馈 ， 使 放大 电路 稳定 ， 改 善 输出 波形 。 



































为 了 保证 有 足够 的 基 极 电流 推动 两 个 复合 管 使 其 充分 导电 ， 采 用 C、 斥 组 成 的 自 举 
Ucc， 提 高 了 正 半 周 的 输出 幅度 。 
42. 什么 是 定时 电路 ? 



































电路 ， 使 W > 


答 ， 从 定时 来 说 ， 分 为 机 械 定时 和 电气 定时 。 机 械 定 时 最 简单 的 例子 就 是 机 械 钟表 的 定时 。 本 节 




































































子 定时 器 ， 它 在 许多 方面 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 下 面 举 例 进行 说 明 。 

















定时 调 光 微 光照 明 节 电 电路 ， 是 集 照 明定 时 调整 、 调 光 控 制 以 及 微 光照 明 多 功能 为 一 体 的 节 电 
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要 介绍 电气 定时 即时 间 继 电器 的 延 时 功能 定时 电路 。 还 有 电子 定时 器 ，NE555 忆 片 就 是 典型 的 电 








六 












































置 ， 可 安装 在 公共 楼 道 、 家 属 院内 、 卫 生 间 等 处 照明 使 用 。 














秘 、 电 风扇 的 定时 。 安 装 在 卧室 ， 其 微 光照 明 功 能 也 会 使 房间 的 























明显 的 节 电 竟 





如 图 6- 
波 ，W7805 稳 压 变 成 直流 电 向 ( NE555 ) 集成 电路 化 








有 效果 。 








































































































仅 定 时 功能 来 说 ， 可 用 于 家 用 电器 如 电热 




















色调 和 气氛 别具一格 ， 同 时 还 可 收 到 


37 所 示 的 电路 ， 其 电源 由 市 电 220V 经 变压器 T 变 压 和 整流 桥 (VD; ~VD, ) 整流 ， 电 容 C, 滤 
t 电 。 电 路 中 的 延 时 电路 有 集成 电路 NE555、 电 容 C、 




















Cs 和 SB 组 成 。 接 通电 源 开 关 S， 按 一 下 按钮 SA，NE555 即 被 置 位 ，G) 脚 输出 呈 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VT 












































被 触发 导 通 ， 灯 泡 HL 就 亮 。 当 放 开 SA 后 ， 电 源 通过 RP, 向 C, 充电 ， 当 充 至 高 于 2/3 wb 阐 值 电 平 时 ， 


NE555 复位 ，@) 脚 输出 

















呈 低 电 平 ， 使 灯泡 HL 熄灭 。 微 光照 明 LED 接 














通 S 后 一 直 保 持 工作 状态 。 调 整 RP。 
































































































































































































































(470Q) ， 即 可 进行 调 光 控制 。 
VD; 
© 
VDI~VD4 R2 JS RP 2M 全 及 
300 | -5 4 sg 15~100W 100 
本 个 | [| RT 
5 FU 7 ee 而 6 I ji 
> tc Ca 100 0 
~20v IA ;| | 二 100| 0 总 CC 1 NES55 ~220v 
o 01| Cd | iO BP, 
本 本 EDYS i en 一 1470 
SB -0.01 
oO 
图 6-37 定时 调 光 微 光照 明 节 电 电 路 
43. 补偿 电路 起 哪些 补偿 作用 ? 





答 ，VT; 管 等 构成 一 种 放大 器 电路 ， 如 图 6-38 对 于 放大 器 而 言 ， 要 求 它 的 工作 稳定 性 好 ， 其 中 有 一 


条 就 是 温度 高 低 变化 时 晶体 管 的 静态 


工作 稳定 1 








晶体 管 VT 有 一 个 与 温度 相关 的 不 
管 VT, 基 极 电流 会 增 大 ， 温 度 愈 高 基 极 电流 愈 大 ， 反 之 则 愈 小 ， 
晶体 管 VT, 的 温度 稳定 性 能 不 好 。 由 此 可 知 ， 放 大 器 的 温度 稳定 性 能 





























性 不 好 。 了 解放 大 器 的 这 一 




















不 良 是 由 晶体 管 的 温度 特性 造成 的 。 





(1) 


电路 


























偏 置 电 路 分 析 













































































在 分 析 二 极 管 VD 工作 原理 时 还 要 搞 清 楚 一 














型 的 晶体 管 ， 其 基 极 直流 电压 高 时 ， 基 极 电流 大 ; 
极 电流 小 。 
(2) VD, 温度 补偿 思路 




















根据 二 
Gd VD; 的 正极 通过 忆 与 直流 工作 电压 V 相 连 ， 而 它 的 负极 通过 所 与 地 线 相 连 ， 这 样 VD, 在 直流 工 











电流 不 能 改变 ， 即 VT; 管 基 极 电流 不 能 随 温 度 变 化 而 改变 ， 否 则 就 是 


























时 ， 晶 体 


的 Ri 、VD; 的 局 构成 分 压 式 偏 置 电 路 ， 为 晶体 管 VT; 基 
极 提 供 直 流 工作 电压 ， 基 极 电压 的 大 小 决定 了 VT, 管 基 极 电 


流 的 大 
小 。 如 果 不 考虑 温度 的 影响 ， 如 果 直 流 工作 电压 V 的 大 小 不 变 ， 那 么 
VT, 管 基 极 直 流 电 压 是 稳定 的 ， 晶 体 管 VT; 的 基 极 直流 电流 是 不 变 的 ， 
晶体 管 可 以 稳定 工作 。 





温度 特性 ， 对 理解 VD; 构成 的 温度 补偿 电路 工作 原理 是 非常 重要 的 。 
良 特性 ， 即 温度 升 高 



































otUce 
于 
Rs 
a a, 
oo 
VD 
Ry Rs 


点 ， 即 VT, 是 NPN 





基 极 



























































作 电 压 V 的 作用 下 处 于 导 通 状态 。 理 解 二 极 管 导 通 的 要 点 是 











(@ 利 | 
和 尼 的 阻 值 大 小 ， 可 以 达到 VT; 管 基 极 所 需要 的 直 
整 VT, 管 基 极 电压 大 小 。 









































: 正极 上 的 电压 高 于 负极 上 的 电压 。 





二 极 管 导 通 后 有 一 个 0. 6V 的 管 压 B 生来 解释 电路 











1 VD) 

















电压 低 时 ， 基 
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WI 





作 



































@) 利 




















用 二 极 管 的 管 压 降温 度 特性 ， 可 以 正确 地 解释 VD; 在 电路 




















的 作 























图 6-38 温度 补偿 电路 





极 管 VD, 在 电路 中 的 位 置 ， 对 它 的 工作 原理 分 析 思 路 主要 说 明 下 列 几 点 。 



































的 作用 是 行 不 通 的 ， 因 为 通过 调整 月 
<， 根 本 没有 必要 通过 串 入 二 极 管 VD, 来 调 






































琴 











3。 假 设 温度 升 高 ， 根 据 晶体 
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特性 可 知 ，VT; 管 的 基 极 电流 会 增 
的 下 降 导 致 VT; 管 基 极 电压 下 降 一 




















本 管 的 温度 稳定 性 能 


@ 昂 





> 电工 技术 500 个 


. 原来 温度 升 高 使 VT; 管 基 极 电流 
己 到 稳定 晶体 管 VT; 基 极 电流 的 作用 
、 良 还 


问 与 答 


大 一 些 。 


些 











曾 大 一 些 ， 























小 ， 这 也 是 温 
基 极 直流 工作 电 


WIL 


he 限 幅 电路 是 怎 样 限 幅 















































度 稳定 性 能 不 好 的 表现 。 接 入 二 极 管 VD 
升 高 ， 结 果 VT 管 基 极 电 流 增 大 ， 这 样 也 能 补偿 晶体 管 VT, 温度 下 降 时 的 不 稳定 。 

















的 ? 














: 二 极 管 最 基本 的 工作 状态 
是 限制 电路 中 菜 一 点 的 信号 幅度 大 小 ， 
晶 的 幅度 时 ， 限 幅 电 路 则 不 工作 ， 具 
电路 称 为 二 极 管 限 幅 电路 。 
二 极 管 限 幅 电路 ， 这 种 电路 比较 简单 ， 限 幅 值 不 是 很 大 ; 稳 压 二 极 管 限 幅 电路 ， 














度 没有 达到 限 
一 功能 的 



































当 温 度 升 高 时 ， 二 极 管 VD; 的 
， 结 果 使 VT, 管 基 极 电流 下 降 。 
现在 通过 VD, 电路 可 以 使 VT 
| ， 所 以 VD 可 以 起 温度 补偿 
表现 在 温度 下 降 过 程 中 。 
后 ， 温 度 下 降 时 ， 它 的 管 有 
































的 作用 。 
在 温度 降 











管 压 降 会 下 降 一 
由 上 述 分 析 可 知 ， 加 入 二 极 管 VD 
管 基 极 电流 减 小 一 些 ， 这 样 


氏 时 ， 晶 体 管 VT; 基 极 


，VD; 管 压 降 



































电流 要 减 
































导 通 和 截止 两 种 ， 利 | 
下 





















































的 限 幅 电路 主要 














常用 








这 种 电路 比较 简单 ， 选 取 不 同 稳 压 


值 的 稳 压 二 极 管 ， 可 以 达到 ; 
































定 程度 
这 种 功能 的 





时 ， 不 让 信 


号 的 幅度 有 


E 降 稍 





这 一 特性 可 以 构成 限 幅 电路 。 Te 
和 增 大 ， 当 





升 高 ， 使 VT; 管 











已 











电路 就 
号 的 幅 


























全 确 的 限 幅 值 。 























































































































路 称 为 限 幅 电 路 ， 利 | 











二 极 管 来 完成 这 






















































































如 图 6-39a 所 示 是 二 极 管 限 幅 电 路 ， 如 图 6-39b 所 示 是 稳 压 二 极 管 限 幅 电路 ， 其 限 幅 原理 分 析 如 下 。 
[一 "Lec [一 ?Lec 
R 忆 
RI RI 
° VT c KvT 
YVDi 
u u 小 VS 
Yvp; 
a) b) 
图 6-39 ” 限 幅 电 路 
a) 二 极 管 限 幅 电 路 b) 稳 压 二 极 管 限 幅 电路 
二 极 管 限 幅 电路 工作 原理 分 析 : 当 信 号 幅度 比较 小 时 ， 这 时 限 幅 电路 不 工作 ; 当 信 号 幅度 比较 大 时 ， 
限 幅 电路 工作 ， 对 信和 号 幅度 进行 限制 。 
当 交 流 言 号 其 正 半 周 幅度 很 大 时 ， 此 时 交流 信号 的 正 半 周 幅度 加 上 直流 电压 已 超过 二 极 管 VD'、 VD, 
的 正 向 导 通 的 电压 值 ， 如 果 每 只 二 极 管 的 导 通 电压 是 0. 6V， 则 两 只 二 极 管 的 导 通 电压 是 1. 2V。 二 极 管 叶 
















































































制 ) ， 其 超出 部 分 信号 其 实 降 在 


通 后 的 管 压 降 基 本 不 变 ， 加 在 VT 基 极 上 的 最 大 电压 为 1. 2V， 所 以 交流 信 


路 中 的 电阻 P 上 。 

















稳 压 二 极 管 限 幅 











电路 分 析 : 由 于 稳 压 二 极 管 工作 在 反 向 击 穿 状态 ， 负 半 周 信 




















号 正 半 周 超出 部 分 被 去 掉 ( 限 





稳 压 二 极 管 不 工作 。 当 














信号 正 半 周 信 








号 较 大 时 ， 


使 稳 压 管 击 穿 ， 稳 定 在 稳 压 二 极 管 的 额定 值 ， 起 至 | 限 幅 的 作 / 
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45. 隔离 电路 的 作用 是 什么 ? 








答 : 所 谓 隔离 电路 ， 就 是 将 电路 中 两 点 隔 开 








构成 。 
如 图 

二 极 管 在 电路 中 起 隔离 作用 。 

这 里 假设 输入 端 A 输入 高 

列 几 点 。 



























































6-40 所 示 是 二 极 管 构成 的 “与 门 ” 











的 电路 。 





隔离 电路 可 以 用 


























从 与 门 59 





电路 ， 





电路 是 数字 




















Q 电路 中 +6V 的 直流 电压 通过 用 加 到 VD;,、VD。 和 VDs 的 正极 ， 























VD， 和 VD, 导 通 。 
@ 二 极 管 VD。 导 通 
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甬 后 ， 在 V 














D。 上 的 管 压 降 是 





电阻 器 构成 ， 也 可 以 





电路 中 一 种 最 基本 的 单元 门 6 














二 极 管 等 











[出 
正 
[e] 


























昌平 3V， 另 两 个 输入 端 B 和 C 输入 低 电 平 0OV， 对 这 时 的 





说 明 下 





电路 分 析 ， 








由 于 输入 端 B 和 C 为 OV， 所 以 使 





0.6V， 即 “与 门 ”电路 的 输出 端 F 的 电压 为 0. 6V， 这 













































































































































































































































































































































































第 6 天 用 电子 技术 

是 低 电 平 。VD。 导 通 后 的 情况 与 VD, 导 通 后 的 情况 一 样 。 

@@ 由 于 输入 端 A 的 输入 电压 是 3V， 而 它 的 正极 (“与 门 ”的 输出 端 F) 
为 0. 6V， 这 时 正极 电压 低 于 负极 电压 ，VD, 处 于 截止 状态 。 

@ VD 截止 后 它 的 正极 与 负极 之 间 的 电阻 很 大 ， 相 当 于 断 开 ， 这 样 输 
入 端 A 上 的 电压 保持 3V， 而 VD; 正极 上 的 电压 保持 为 0.6V。 显 然 ， 由 于 本 
接 入 二 极 管 VD, 后， 使 输入 端 A 的 高 电 平 不 会 影响 到 “与 ” 门 输出 端 F 上 oF 
的 低 电 平 ， 这 相当 于 输入 端 A 与 输出 端 F 之 间隔 离 ， 这 就 是 VD, 的 隔离 A yp 
作用 。 B 二 

@@ 同样 的 道理 ， 在 3 个 输入 端 有 不 同 输入 电压 的 状态 下 ，VD。 和 VD。 下 
也 起 着 与 VD 一 样 的 隔离 作用 。 | 

Ee 

46. 什么 是 退 大 电路 ? 图 6-40 二极管 构成 的 

答 : 在 如 图 6-41 所 示 的 多 级 放大 电路 中 ， 放 大 器 的 基 极 电流 和 集 电 隔离 电路 
极 电流 都 包含 直流 和 交流 两 种 成 分 。 如 果 这 两 种 成 分 的 电流 都 通过 电源 ， 
而 电源 E 总 有 一 定 的 内 电阻 ， 由 于 交流 成 分 的 影响 ， 电 源 电压 的 大 小 会 不 断 变化 。 对 于 多 级 放大 器 ， 由 
于 各 级 的 交流 电流 都 通过 同一 个 电源 E 




















供给 ， 这 样 就 会 导致 放大 器 各 级 之 间 的 











相互 干扰 。 另 外 ， 后 级 的 


反馈 到 前 级 时 ， 








信号 通过 电源 
如 果 正 好 形成 正 反 馈 ， 


就 会 使 放大 器 不 能 正常 工作 ， 这 种 现象 


就 叫 放 大 器 “ 自 激 ”， 收 音 机 高 





会 发 出 尖 














叫 声 。 为 了 减 小 这 些 和 干扰， 通常 在 各 级 


放大 器 之 间 加 有 退 耦 电路 ， 
C、 必 和 C, 组 成 阻 容 滤 波 电 
电 级 电流 中 的 交流 成 分 大 部 分 
电容 而 被 滤 除 ， 从 而 减 小 了 由 
源 而 带 来 的 放大 器 各 级 之 间 的 相互 干扰 。 退 看 电路 中 | 
电容 一 般 为 30 ~200hF。 


CGC、 Ph, 
路 。 这 样 
通过 滤波 
于 共用 一 
耦 


























WIL 
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6-41 中 的 











企 吉 沪 由 
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47. 什么 是 加 速 电路 ? 
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图 6-41 退 耦 电路 




















答 : 我 们 希望 触发 器 的 翻转 是 迅速 的 ， 但 在 图 6-42a 中 ， 由 于 基 极 对 地 间 存 在 一 个 输 


























转 过 程 。 
Us 不 能 












































大 








发 器 不 能 翻转 。 








的 电阻 一 般 为 50 ~200Q; 退 





入 电容 Cu( 包括 





















































































































































基 极 与 发 射 极 之 间 的 结 电容 以 及 分 布 电容 ) ，( 图 中 只 画 出 一 个 看 合 支 路 ) 。 此 电容 的 存在 延缓 了 电路 的 翻 
因为 电容 两 端 电压 不 能 突变 ， 使 VT, 集 电 极 电压 Le; 的 变化 不 能 迅速 地 反映 到 VT。 的 基 极 ， 即 

随 着 Uc 的 变化 而 变化 ， 而 是 按照 指数 规律 变化 ， 影 响 了 翻转 的 速度 ， 同 时 也 造成 输出 电压 波形 的 

真 ， 甚 至 当 触发 脉冲 宽度 较 窗 的 情况 下 ， 当 触发 脉冲 结束 时 ， 导 通 管 尚未 截止 ， 截 止 管 尚未 导 通 ， 使 触 
为 了 解决 以 上 问题 ， 通 常 在 耦合 电阻 内 上 并 联 一 个 适当 数值 的 电容 C， 如 图 6-42b 所 示 。 并 联 电容 
管 集 电极 电压 Uc 突变 时 ， 通 过 C 和 C, 分 压 直 接 加 到 VT。 管 的 基 极 ， 这 样 就 加 快 了 电路 的 


C 后 ， 当 VT， 


转换 速度 ， 而 称 C 为 加 速 














] NI 
人 To 




















加 速 





电容 的 数值 不 需要 精确 的 计算 ， 而 按 




















1000pF， 高 速 














48. 什么 是 自 举 电 路 ? 
答 ， 在 图 6-43 中 ， 有 一 个 自 举 电路 ， 自 举 电路 的 组 成 、 作 用 分 析 如 下 ， 








CC、 所 组 成 自 举 
得 到 最 大 峰值 输 t 











电路 ， 使 Ub > Ucc ， 保 评 


电路 ( f 二 1MHz) 可 选用 15 ~200pF。 








具体 情况 试验 确定 ， 一 般 低 速 电路 (f<1MHz) 可 选用 150 ~ 








FE 有 足够 的 基 极 电流 




















电压 Un = Ucc/2。 静态 时 Ub = Ucc — A Re, mm Us = Uce/2, 
端 电压 为 Us。 = Us - Usc/2 = Vs/2 -Un = Ucc/2， 且 时 间 常 数 T= CR 足够 大 。 输 入 


来 推动 VT,、VTs ， 使 其 





IL 


充分 导电 ， 以 便 











因此 电 














容 C 充电 到 其 两 
































压 为 负 时 ，VT,、 
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电工 技术 S00 个 问 与 答 
+tUce Tc 
Re Re 
R, R, 2 .站 6 1 0 和 2.2k 
C Rk | | 
b /一 
加 二 vi R 10Ok A 
VD 
VT GN 3DK2 4 ~ 3DK2 
R, Rb Rb 
了 ui 39k 39k 
| 
一 ec -Uce 
a) b) 
图 6-42 加速 电路 


a) 延缓 翻转 电路 b) 加 速 翻转 电路 
VTs 导 通 ，U, 将 由 Ucc/2 向 更 正 的 方向 变化 ， 由 于 Ub = Uc, + Uh， 显然 ， 随 着 U 的 升 高 D 点 电位 也 自 


动 提 高 。 当 Ua 变 到 Ve 时 ， Us 可 达到 Uce/2 + Uce =3 Ucc/2, 相当 于 


这 种 利用 C。、R, 将 D 点 电位 自动 提 


















































D 点 上 











了 一 个 3Ucc/2 的 





电源 供电 。 





高 的 电路 称 为 自 举 电路 。 电 阻 RR 的 作用 是 把 D 点 和 电源 Ucc 隔 开 ， 为 








D 点 电位 的 升 高 创造 条 件 。 
当 输 出 电压 幅度 正 向 增加 的 同时 ， 使 D 点 电位 
动态 随 之 升 高 ， 当 输出 端正 向 最 大 时 ,使 D 点 动态 
电位 大 于 电源 电压 Ucc ， 这 样 可 使 VT。 、VTs 动态 基 
极 电流 增加 而 充分 导 通 ， 提 高 了 正 半 周 的 输出 幅度 。 
49. 什么 是 集成 电路 ? 
答 : 集成 电路 ( Integrated Circuit,1C) 又 称 集成 
块 ， 是 在 晶体 管 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 电子 器 件 ， 
即将 晶体 管 、 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 等 电子 元 器 件 ， 
按照 一 定 的 电路 互 连 ， 集 成 在 一 块 半 导体 单 晶片 
(如 硅 或 砷 化 锭 ) 上 ， 封 装 在 一 个 外 壳 内 ,执行 某 种 
电子 功能 的 中 间 产 品 或 者 最 终 产 品 。 它 在 电路 中 用 
字母 “IC” (也 有 用 文字 符号 “N” 等 ) 表示。 
集成 电路 的 外 形 有 圆 形 、 扁 平方 形 和 扁平 三 角 
形 等 ， 如 图 6-44 所 示 为 集成 电路 的 外 形 。 集 成 电 
路 的 封装 主要 有 金属 封装 、 陶 瓷 封 装 和 塑料 封装 3 
种 。 其 中 ， 圆 形 结构 插 式 结构 的 集成 电路 一 般 采 用 
陶瓷 或 塑料 封装 。 目 前 ， 使 用 的 集成 电路 多 为 扁平 
形 。 集 成 电路 的 引 脚 有 多 允 
脚 的 排列 次 序 都 有 一 定 的 规律 ， 且 通常 
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图 6-44 











直 插 式 和 单列 直 插 式 两 种 。 各 种 不 同 用 
色 点 、 四 槽 和 管 键 等 标记 。 
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图 6-43 ” 自 举 电路 

















途 的 集成 电路 的 引 脚 数目 不 等 ， 这 些 引 











集成 电路 外 形 












































(1) 


TL 集成 电路 是 一 种 单 片 集成 


同一 块 半 
因 








逻辑 
规模 ( SSI 


在 小 规模 集成 电路 中 ， 可 包含 十 几 个 
门 电路 的 元 器 件 和 连 线 ; 而 在 超大 规模 集成 电路 中 ， 


至 几 千 个 
连 线 。 














TTL 集成 电 


























导体 必 片 上 。 





) 、 




















目前 

大 规模 集 
(2) 
由 单 


T，TTL 集成 


























成 电路 中 。 
CMOS 集成 电路 
极 型 


为 这 种 数字 集成 电路 的 输入 端 和 输出 端的 电路 结构 
(Transistor 一 Transistor Logic ) 集成 电路 ， 简 称 TTL 集成 
中 规模 (MSI) 、 


电路 。 在 这 种 集成 电路 中 ， 

















形式 采用 晶体 管 




















大 规模 ( LSI) 和 超大 规模 (VLSI) 。 


电路 广泛 应 


MOS 管 构成 的 门 
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月 于 中 、 














电源 电压 
不 同 可 分 


构成 的 NMOS 门 电路 ， 了 
NMOS 管 两 种 管子 











适 | 


范围 宽 和 抗 干 











为 3 种 类 型 ; 




















功 耗 极 低 








， 较 强 的 抗 





了 广泛 应 














] 
Jo 


扰 色 

















[ 作 速 
同 组 成 的 互补 型 
干扰 能 力 ， 了 














有 路， 





电路 称 为 MOS 门 
E 力 强 等 优点 ， 特 别 适 
一 种 是 由 PMOS 管 构成 的 
度 要 比 PMOS 门 


小 规模 集成 电路 中 ， 























电路 。MOS 电路 具 
于 大 规模 集成 
PMOS 门 电路 ， 
电路 高 ， 但 比 不 


门 电路 的 全 部 元 器 件 和 连 线 ; 在 大 规模 集成 电路 中 ， 可 
一 万 个 以 上 门 电路 的 全 部 元 器 件 和 


则 包含 了 











ei 


于 这 种 形 









































制造 工 
电路 。 


一 个 逻辑 电路 的 所 有 元 器 件 和 连 线 都 制作 在 





， 所 以 一 般 称 为 晶体 管 一 晶体 管 

















电路 。 根 据 集成 度 的 不 同 ， 集 成 电路 可 分 为 小 


包含 几 百 




















式 的 电路 功率 比较 大 ， 不 能 用 于 
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艺 简单 、 
MOS 门 


功 耗 低 、 集 成 度 高 、 
电路 按 所 用 MOS 管 的 



































其 工人 





FE 速度 较 1 


氏 ; 第 二 种 是 由 NMOS 管 




















0. 怎样 检测 集成 电路 ? 
答 : (1) 不 在 线 检测 














集成 
脚 对 地 电 
差不多 ， 

(2) 








电路 没有 接 在 电路 中 的 检 疯 
阻 值 是 否 与 正常 a J 的 阻 值 可 通过 资料 或 测量 正品 集成 电 























人 
在 线 检测 














集成 




















路 在 印 制 
同型 号 完 
Gd 况 


(@ 对 于 多 种 了 
区 另 


应 加 以 
号 时 都 无 





(3) 当 测 











短路 、 





损坏 。 
(3) 3 





由 于 不 同 
况 的 参考 。 
(4) 


SI xz 


电路 板 上 各 引 膨 
好 的 机 器 中 获得 








上 可 判定 被 测 集成 





电路 接 在 电路 中 的 检测 ， 


电路 是 好 的 


口 


J 在 电路 通 


由 
































| 将 万 用 表 红 、 


则 说 明 








称 为 CMOS 集成 电路 ，CMOS 集成 
[ 作 稳 定 可 靠 ， 且 工作 速度 大 大 





上 TTL 集成 电路 ; 第 三 种 


高 于 NMOS 和 PMOS 门 电 路 ， 因 











是 由 PMOS 管 和 


电路 的 优点 突出 ， 其 静态 
此 ， 得 到 

































































黑 表 笔 


该 集成 


.的 


渗 








的 直流 








状态 下 i 





分 别 接 在 集成 








路 的 接地 脚 ， 人 





了 





电路 已 损坏 。 














行 。 在 线 检测 





阳 、 


对 地 交 直 ; 

















js 来 9 








NIL 


电压 是 人 否 正常 ( 正确 的 值 可 从 有 关 的 资料 .图 样 























断 

















狱 集 
| 量 时 ， 


应 把 各 电位 器 旋 开 























别 。 如 果 电 视 机 
i 


变化 或 变化 异常 














中 的 
yj， 


[ 作 方 式 的 装置 和 


人 


该 集成 电路 是 否 损坏 ， 











中 间 位 置 ， 丸 








-人 





电路 各 引 脚 的 








则 说 明 该 集成 电路 已 损坏 。 





检测 时 应 注 












































] 表 直接 测量 集成 电 


获得 或 从 


就 是 使 用 万 














意 以 下 3 点 : 























昌 
HH 未定 


电压 会 随 

















得 某 一 引 肢 





路 或 变 值 而 引起 的 
的 位 置 偏离 ， 也 会 使 集成 电路 的 相关 引 脚 的 电压 发 生变 化 。 在 检查 以 





流 电压 检测 
[9 dB” 


万 用 






































吉 流 
7 














电阻 检 疯 














电压 法 检测 





当 采 
题 。 此 时 
把 有 疑问 





























可 再 用 测 引 脚 
的 引 脚 和 接地 引 

















电压 值 出 








现 异 常 时 ， 应 ;i 





一 步 检测 外 围 元 器 件 ， 


电视 机 ， 信 号 源 要 采 
动态 接收 装置 ， 在 不 同 工 作 方式 下 ， 集 


信号 的 有 无 和 大 





一 般 是 由 于 外 围 元 器 








标准 彩 条 信和 号 发 生 器 。 
成 电路 各 引 脚 的 电压 是 不 同 的 ， 
\ 发 生变 化 ， 且 当 有 信号 或 无 信 




































































局 电 


己 、 








和 牛 发 生 ， 


























家 











外 ， 还 需 检查 与 





外 转 





电路 连接 的 可 变 








电位 


上 去 














时 ， 如 果 找 不 
电阻 的 办 法 进 一 


脚 与 印 制 电路 板 断 开 ， 然 后 与 一 





插 孔 的 万 用 表 ， 将 万 用 表 拨 
表 ， 可 在 正 表 笔 中 接 一 只 


由 窑 
CA 














至 交流 电 





压 档 ， 正 表 








(0.5hF 左右 ) ， 对 集成 电路 的 交流 





电路 的 频率 和 波形 均 不 同 ， 所 以 六 





8 集成 电路 周转 


的 数据 为 近似 值 ， 只 能 作为 掌握 集 























步 判 断 ， 








但 很 少 














的 元 器 件 





明显 故障 
资料 标明 集成 电 

















器 的 滑动 璧 所 处 的 位 置 ， 若 所 处 
无 异常 时 ， 则 可 判断 集成 电路 已 






































笔 插 入 “dB” 插 孔 ; 若 使 有 
作 电压 进行 检测 。 
成 电路 交流 信 


无 
但 
号 变化 情 



































， 也 不 要 轻易 认为 集成 电路 有 问 
路 引 脚 的 在 线 电阻 值 ， 所 以 需要 












































个 新 的 集成 电路 ; 








行 对照 ， 测 量 怀疑 的 引 脚 与 接 
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本 从 电工 技术 500 个 问 与 和 




























































































































































































地 引 脚 之 间 的 电阻 值 。 当 测 出 的 电阻 值 与 新 的 集成 电路 电阻 值 相 差 较 大 时 (对照 测量 时 , 红 黑 表笔 也 应 一 
致 ) ， 基 本 上 就 可 断定 印 制 电路 板 上 的 集成 电路 已 损坏 。 

采用 万 用 表 在 线 检测 集成 电路 的 直流 电阻 时 ， 应 注意 以 下 3 点 ; 

中 测量 前 必须 断 开 电源 ， 以 免 测 量 时 造成 电表 和 元 器 件 损坏 。 

@@ 使 用 的 万 用 表 电阻 档 的 内 部 电压 不 得 大 于 6V， 选 用 “ 户 x100” 档 或 “Rx1k” 档 。 

(3) 当 测 得 某 一 引 脚 的 直流 电阻 不 正常 时 ， 应 注意 考虑 外 部 因素 ， 如 被 测 机 器 与 集成 电路 相关 的 电位 器 








滑动 辟 位 置 是 否 正 常 、 相 关 



































的 外 围 元 器 件 是 否 损 坏 等 。 





51. 集成 电路 的 使 用 规则 有 哪些 ? 


答 : (1) TTL 集成 


全 


























电路 的 使 ) 














1) 电源 











TTL 电路 存在 电源 尖 




















在 
电容 。 在 使 用 
2) 不 使 

















田 














已/J/ 





(@ 可 以 接 至 某 一 


反 相 器 的 输出 端 。 


/A 
(3) 























所 














(@ “或 非 ” 门 ， 不 使 月 


端 接地 。 
3) 输 


让 








由 流 


必 ， 


规则 


压 V= +5V( 推荐 值 为 +4.75 ~ +5. 25V) 
要 求 电 源 具 有 小 的 内 阻 和 
































良好 的 地 线 ， 必 须 重视 电路 的 滤波 ， 要 求 除了 





电源 输入 端 接 有 50hF 的 低频 滤波 外 ， 每 隔 5 ~ 10 个 集成 电路 ， 还 应 接 入 一 个 0.01 ~0. 1F 的 高 频 滤波 








还 








中 规模 以 上 的 集成 电路 时 和 在 高 速 电路 中 ， 
有 的 输入 端 处 理 办 法 ( 以 “与 非 ” 门 为 例 ) 

QD 若 电源 电压 不 超过 5. 5V， 可 以 直接 接 入 电源 ， 也 可 以 串 入 一 只 1 ~10kQ 的 
定 电 压 ( +2. 4V <V< +4. 5V) 的 电源 上 ， 也 可 以 接 在 输入 端 接 地 的 “与 非 ” 门 或 








入 端 电阻 








TTL 集成 电路 输入 端 通过 电阻 接地 ， 








端 相当 于 逻辑 0; 当 R10kQ 时 ， 输 
出 端 不 允许 并 联 使 用 








4) 输 









































应 适当 增加 高 频 滤波 。 














电阻。 
































若 前 级 驱动 能 力 允 许 ， 可 以 与 使 


受 干扰 ， 破 坏 电 路 功能 。 对 于 接 
控制 输入 端 必须 按 逻 辑 要 求 可 
使 用 的 “与 非 ” 门 ， 为 了 降低 整个 电路 的 功 
的 输入 端 应 接地 ; 对 

















的 输入 端 并 联 使 











3 ， 但 应 注意 ， 对 于 T4000 系列 器 件 ， 应 避免 这 


里 ， 相 当 于 逻辑 1 ， 对 于 一 般 小 规模 电路 的 数据 输入 端 ， 实 验 时 允许 悬空 处 理 。 但 是 ， 输 入 
长 线 的 输入 端 、 中 规模 以 上 的 集成 电路 和 使 


























集成 电路 较 多 

















靠 地 接 入 





电路 ， 不 允许 悬空 。 



































TTL 集成 电路 ( 集 电极 











使 电路 逻辑 混乱 ， 



































路 输出 
并 会 导致 元 器 
5) 输出 端 不 允许 直接 与 +5V 有 
有 时 为 了 使 后 级 





电路 获得 较 高 的 输出 


电路 和 三 状态 输出 
牛 损坏 。 

电源 或 地 连接 

B 平 (例如 ,驱动 CMOS 集成 电路 ) ， 人 允许 输出 端 通过 




















电路 除外 ) 的 输出 





耗 ， 应 把 其 中 一 个 输入 端 接地 。 









































于 “与 或 非 ” 门 中 不 使 用 的 “与 ” 门 ， 至 少 应 有 一 个 输入 
电阻 A 值 的 大 小 直接 影响 电路 所 处 的 状态 。 当 有 和 680Q 时 ， 输 入 


入 端 相当 于 罗 辑 1。 对 于 不 同系 列 的 器 件 ， 要 求 的 阻 值 不 同 。 





端 不 允许 并 联 使 用 。 否 则 ， 不 仅 会 





一 


同 




















为 提升 电阻 ) 接 至 V,。。 一 般 忆 取 为 3 ~5. 1kQ。 
(2) CMOS 集成 电路 的 使 


\ 


a 














源 


CC4000 系列 的 
压 人 允许 在 +7 


四 Vs 接 电源 正极 ，V,, 接 








用 规则 



































~ +15V 








内 









































电源 电压 允许 在 +3 ~ +18V 内 选择 。 实 验 
选择 。 工 作 在 不 同 


让 























源 

















电压 下 的 器 


























过 电阻 R( 称 


电源 负极 ( 通常 接地 ) ， 电 源 绝对 不 允许 反 接 。 

















一 般 要 求 使 有 
牛 ， 其 输出 阻抗 、 


+5V 电源 。C000 系列 的 电 
工作 速度 和 功 耗 等 参数 也 
































L， 而 且 容易 损坏 器 件 。 如 果 安 装 在 印 制 
后 ) ， 必 须 在 印 制 电路 板 的 输入 











会 不 同 5 在 设计 使 用 中 应 注意 。 

@@ 对 器 件 的 输入 信号 V 要 求 其 电压 范围 在 VV Vo 

(3) 所 有 输入 端 一 律 不 准 悬 空 。 输 入 端 悬空 不 仅 会 造成 逻辑 混 闫 
电路 板 上 的 器 件 输入 端 可 能 出 现 悬 空 时 ( 例如 ,在 印 制 电路 板 从 插座 上 拔 
端 接 限 流 电 阻 RP 和 保护 电阻 R， 如 图 6-45 所 示 ，RP 阻 值 的 选取 通常 应 

















各 输入 电流 不 超过 1mA， 故 RP = 


Vs/1mA。 当 ws = +5V 时 ，RP =5. 1kQ。R 一 般 取 100kQ ~1MQ。 
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第 6 天 用 电子 技术 
CMOS 集成 电路 具有 很 高 的 输入 阻抗 ， 致 
使 器 件 易 受 冲击 、 外 界 干扰 和 静电 击 穿 。 因 此 ， 
通常 在 器 件 内 部 输入 端 接 有 图 6-46 所 示 的 二 极 RP 
管 保护 电路 ( 其 中 ,为 1.5 ~2.5kQ)。 输 入 保 | 
护 电路 的 引入 ， 使 器 件 输 入 阻抗 有 一 定 的 下 降 ， 
但 仍 能 达到 108Q 以 上 。 本 
但 是 ， 保 护 电 路 吸收 的 瞬 变 能 量 有 限 ， 太 大 的 
瞬 变 信号 和 过 高 的 静电 电压 将 使 保护 电路 失去 作 ee 全 
用 。 因 此 ， 在 使 用 与 存放 时 应 特别 注意 。 图 6-45” 印 制 电 路 板 上 的 限 流 电阻 和 保护 电阻 
(4) 不 使 用 的 输入 端 应 按照 逻辑 要 求 直 接 接 
入 Vs 或 .工作 速度 不 高 的 电路 中 ， 人 允许 输入 端 并 联 使 用 。 
© ad | 
| 小 VD 小 VD。， 
器 件 外 部 。 | | RR | 内 部 过 搂 电路 
输入 端 木 vb， 输入 端 
Vs 




















图 6-46 器件 内 音 

















保护 








电路 





(9) 输出 端 不 允许 直接 与 Vs 或 人 连接， 否则 将 导致 器 件 损坏 。 


除 三 态 输出 器 件 外 ， 不 允许 两 个 器 件 输 出 端 连接 使 











并 联 使 用 。 此 时 器 件 的 输入 端 与 输出 端 均 对 应 相连 。 


@@) 在 装 接 电路 、 改 变 





QD 焊接 、 测 试 和 储存 时 的 注意 事项 : 

















有 中 






























































电路 连 线 或 插 拔 电路 器 件 时 ， 必 须 切 断 























。 为 了 增加 





区 动能 力 ， 人 允许 把 同一 芯片 上 的 








电路 














电源 。 严 禁 带电 操作 。 







































































性 器 件 。 























































































































a 电路 应 存放 在 导电 的 容器 内 。 

b， 焊 接 时 必须 将 印 制 电路 板 的 电源 切断 ; 电 烙铁 外 壳 必须 良好 接地 ， 必 要 时 可 以 拔 下 电 烙 铁 电源 ， 利 

烙铁 的 余热 进行 焊接 。 

c， 所 有 测试 仪器 外 壳 必须 良好 接地 。 

d， 若 信号 源 与 印 制 电 路 板 使 用 两 组 电源 供电 。 开 机 时 ， 先 接 通 印 制 电 路 板 电 源 ， 再 接 通 信号 源 电 源 ; 
关机 时 ， 先 断 开 信号 电源 ， 再 断 开 印 制 电 路 板 电 源 。 

52. 什么 是 场 效 应 管 ? 共 分 几 种 ? 

答 : 场 效 应 管 同 晶体 管 一 样 ， 也 是 一 种 放大 器 件 ， 所 不 同 的 是 ， 晶 体 管 是 一 种 电流 控制 器 件 ， 它 利用 
基 极 电流 对 集 电极 电流 的 控制 作用 来 实现 放大 ; 而 场 效 应 管 则 是 一 种 电压 控制 器 件 ， 它 是 利用 电场 效应 来 
控制 其 电流 的 大 小 ， 从 而 实现 放大 。 场 效应 管 工作 时 ， 内 部 参与 导电 的 只 有 一 种 载 流 子 ， 因 此 又 称 为 单 极 

根据 结构 的 不 同 ， 场 效应 管 分 为 两 大 类 : 结 型 场 效应 管 和 绝缘 栅 型 场 效应 管 。 

管 ， 它 们 都 具有 3 


以 结 型 场 效 应 管 为 例 ， 结 型 场 效 应 管 分 为 N 沟 道 结 型 场 效 应 管 和 P 沟 道 结 型 场 效 应 
与 晶体 管 的 基 极 b、 发 射 极 e 和 集 电极 c 相对 应 


个 电极 : 栅 极 
6-47 所 示 。 


g、 





原 极 s 和 漏 极 d， 分 另 








53. 场 效 应 管 有 哪些 参数 ? 


答 : (1) 夹 断 8 
当 UU 为 某 一 








有 压 U 











让 





p 











定 值 (一 般 取 10V) 时 ， 使 漏 极 








yO 





NIL 



































结 型 场 效 应 管 如 





O 


Bray 


近似 为 零 的 栅 源 电压 值 称 为 夹 断 电 压 U,。 
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(2) 饱和 






































a) 

















b) 


图 6-47 ” 结 型 场 效应 管 





a) N 沟 道 结 型 场 效 应 管 的 组 成 与 符号 b) P 沟 道 结 型 场 效 应 管 的 组 成 与 符号 





局 极 电流 /us。 











当 UU, 为 某 一 


(sj 它 是 和 





回 





(3) 














有 .是 指 栅 源 之 间 所 加 的 电压 与 栅 源 电流 的 比值 。 场 效应 管 正常 工作 时 ， 栅 极 几乎 不 取 电 ; 








gs 








定 值 (一 般 取 10V) 时 ，U,。 =0 时 所 对 应 的 漏 极 电流 称 为 场 效应 管 的 饱和 漏 极 电 ; 
型 场 效 应 管 所 能 输出 的 最 大 电流 。 
直流 输入 电阻 忆 


























电阻 很 大 ， 结 型 场 效应 管 的 R,, >10’Q。 
(4) 最 大 耗 散 功率 PDM 


PDM 是 指 场 效 应 管 允 许 的 最 大 耗 散 功率 ， 与 晶体 管 的 PCM 相当 。 正 常 工作 时 ， 管 子 上 的 功率 ; 
能 超过 PDM， 否 则 会 烧 坏 管子 。 

(5) 低频 跨 导 gm 

gm 为 (Us 一 定时 )》 
 ， 单 位 是 mS ( 毫 


电流 的 控制 及 














局 极 电 流 的 变化 量 与 栅 源 电压 变化 量 的 比值 。gm 反映 了 场 效 


ND 








耗 不 





























应 管 栅 源 电压 对 漏 极 





























放大 1 











(6) 漏 源 击 穿 电压 Upn)os 








Eb 








漏 源 击 穿 


(7) 栅 源 击 











a 
穿 电压 Uppjos 








站 子 )5 

















压 是 指 漏 极 和 源 极 之 间 的 

















击 穿 电 压 。 使 用 时 ，U,, 不 允许 超过 该 值 。 










































































































































































































































































































































































栅 源 击 穿 电 压 是 指使 栅 源 之 问 击 穿 时 的 电压 值 。 栅 源 之 间 一 旦 击 穿 将 造成 管子 短路 ， 使 管子 损坏 。 

54. 怎样 判定 场 效 应 管 ? 

答 : (1) 判定 结 型 场 效 应 管 的 栅 极 和 管 型 

万 用 表 的 “Rx1k” 档 ， 将 黑 表笔 接触 管子 的 某 一 电极 ， 用 红 表 笔 分 别 接触 管子 的 另外 两 个 电极 ， 
若 两 次 测 得 的 电阻 值 都 很 小 ( 几 百 欧 ) ， 则 黑 表笔 接触 的 那个 电极 即 为 栅 极 ， 而 且 是 N 沟 道 结 型 场 效 应 管 。 
若 用 红 表 笔 接触 管子 的 某 一 电极 ， 黑 表笔 分 别 接触 其 他 两 个 电极 时 ， 两 次 测 得 的 电阻 值 都 较 小 ( 几 百 欧 )， 
则 可 判定 红 表笔 接触 的 电极 为 栅 极 ， 而 且 是 P 沟 道 结 型 场 效 应 管 。 在 测量 中 ， 如 出 现 两 次 所 测 阻 值 相差 悬 
殊 ， 则 需要 改换 电极 重 测 。 

(2) 用 万 用 表 判 定 结 型 场 效 应 管 的 好 坏 

万 用 表 的 “用 x1k” 档 ， 当 测 P 沟 道 结 型 场 效 应 管 时 ， 将 红 表 笔 接触 源 极 s 或 漏 极 d， 黑 表笔 接触 
栅 极 g， 测 得 的 电阻 值 应 该 很 大 ( 接近 无 穷 大 ) ; 如 果 交 换 表 笔 重 测 ， 测 得 的 电阻 值 应 该 很 小 ( 几 百 欧 ) ， 表 
明 场 效应 管 是 好 的 。 当 栅 极 和 源 极 、 栅 极 和 漏 极 间 均 无 反 向 电阻 时 ， 表 明 场 效应 管 是 坏 的 。 

SS. 选用 场 效应 管 时 应 注意 哪些 事项 ? 

答 : 人 选用 场 效应 管 时 ， 不 能 超过 其 极限 参数 。 

@) 结 型 场 效应 管 的 源 极 和 漏 极 可 换 。 





党 有 3 个 引 脚 时 ， 表 明 衬 底 已 经 与 源 极 连 在 一 起 ， 漏 极 和 源 极 不 能 互 换 ; 











4 个 引 脚 时 ， 源 


















































极 和 漏 极 可 以 互 换 。 











大 





屋 应 











(4) MOS 管 的 输入 电阻 高 ， 容 易 造成 





电荷 泄 放 不 掉 而 使 栅 极 和 





Ff 穿 永久 性 失效 。 





大 


此 ， 在 存放 











MOS 管 时 ， 要 将 3 个 电极 引线 短 接 ; 焊接 时 ， 电 烙铁 的 外 过 要 良好 接地 ， 并 按 漏 极 ， 源 极 、 栅 极 的 顺序 进 





行 焊接 ， 而 拆卸 时 则 按 相反 的 顺序 进行 ; 测试 
电极 之 间 的 短 接 。 测 试 结束 后 ， 要 先 短 接 
P 场 效应 管 直接 插入 到 














除 

















(9) 电源 没有 关 时 ， 绝 对 不 能 


@@ 相同 沟 道 的 结 型 场 效 应 管 和 耗 尽 型 MOS 场 效应 管 ， 在 相同 


56. 什么 是 门 电路 ? 
答 





: 逻辑 门 电路 是 组 成 各 种 数 











时 ， 测 量 















































为 了 便于 合理 选择 和 正确 








数字 集成 器 件 ， 必 须 熟 悉 它 们 的 主要 参数 ， 如 输入 、 输 














Ea 











电压 、 电 流 范 围 、 噪 声 容 限 、 
其 他 一 些 实际 应 用 问题 。 








扇 入 数 、 








57. 什么 是 “与 非 ” 门 电路 ? 











极 再 撤除 



























































家 出 数 、 平 均 传输 延迟 时 






















































































尺 器 。 
印 制 电路 板 中 或 从 印 制 电路 板 中 拔 出 
下 路 中 可 以 通用 。 





尺 器 和 电路 本 身 都 要 良好 接地 ， 要 先 接 好 电路 再 去 


来 
© 


电路 及 数字 系统 的 基本 逻辑 单元 ， 是 数字 电路 的 重点 之 一 。 








1 
| 


高 低 电 平时 的 


























间 及 功 耗 等 。 逻 辑 门 使 





























中 的 接 


口 问题 及 

























































































答 .“ 与 非 ” 逻 辑 是 “与 ”逻辑 和 “ 非 ” 逻 辑 的 复合 ， 有 相应 的 逻辑 符号 予以 表示 ， 如 图 6- 48 所 示 。 
及 & 
4 一 — 1 地 坟 4 一 
, 等 效 为 a y 
有 一 -| Bi 
图 6-48 “与 非 ” 门 的 逻辑 符号 
图 6-54 所 示 的 “与 非 ” 逻 辑 的 表达 式 为 
Y=AB (6-9) 
表达 式 中 的 非 号 应 覆盖 A、B 两 个 字母 ， 表 示 对 A、B 两 个 变量 的 “与 ”逻辑 运算 结果 取 反 ， 而 不 是 
对 A、B 两 个 变量 取 反 ， 所 以 ， 运 算 时 要 由 内 向 外 、 先 “与 ”后 “ 非 ”。 
“与 非 ” 逻 辑 的 真 值 表 见 表 6-4， 为 了 便于 读者 理解 ， 表 中 附加 了 A、B 相 “与 ”的 中 间 结 果 。 
表 6-4 “与 非 ”逻辑 真 值 表 
4 B AB Y=AB A B AB Y=AB 
0 0 0 1 1 0 0 1 
0 1 0 1 1 1 1 0 
对 于 “与 非 ” 逻 辑 的 输入 、 输 出 之 间 的 取 值 规律 可 总 结 为 有 0 为 1、 全 1 为 0。 
58. 什么 是 “或 非 ” 门 电路 ? 
答 :“ 或 非 ” 逻 辑 是 “或 ”逻辑 和 “ 非 ” 人 逻辑 的 复合 ， 有 相应 的 逻辑 符号 予以 表示 ， 如 图 6- 49 所 示 。 


图 6-49 所 示 的 “或 非 ” 逻 辑 的 表达 式 为 












































yA1B 
a | 等 效 为 2 
有 一 B | 
图 6-49 “或 非 ” 门 的 逻辑 符号 
表达 式 中 的 非 号 要 覆盖 整个 参与 “或 ”逻辑 运算 的 内 容 ， 表 示 对 A、B 两 个 变 





果 取 反 。 运 算 时 要 由 内 向 外 、 先 “或 ”后 “ 非 ”"。“ 或 非 ” 逻 辑 














里 





(6-10) 





的 “或 ”逻辑 运算 结 









































的 真 值 表 见 表 6-5( 表 中 附加 有 A、B8 相 “或 ” 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
的 中 间 结 果 ) 。 
表 6-5 “或 非 ”逻辑 真 值 表 
4 B A+B Y=A+B A B A+B Y=A+B 
0 0 0 1 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 1 1 0 
对 于 “或 非 ” 逻 辑 的 输入 、 输 出 之 间 的 取 值 规律 可 总 结 大 1 为 0、 全 0 为 1。 


什么 是 “ 异 或 ” 门 电路 ? 




















异 或 ”逻辑 是 一 种 重要 的 复合 逻辑 ， 它 表示 一 个 事件 由 两 个 
时 ， 圳 人 让 他 二 过 而 两 个 条 件 同 时 具备 或 同 时 不 具备 时 ， 事件 不 能 成 立 。 
号 ， 如 图 6-50 所 示 。 
B & 
4 =1 上 
六 一 一 上 
B | 1 P & 
4 
a) b) 
图 6-50 “ 异 或 ” 门 电路 



























































条 件 决定 ， 当 两 个 条 件 不 同时 具备 


“ 异 或 ”逻辑 有 特定 的 逻辑 符 















































图 6-6 所 示 的 “ 异 或 ”逻辑 的 复合 关系 为 
= A AB+AB 































































































(6-11) 





















































































































































根据 “ 异 或 ”逻辑 的 复合 关系 ，“ 异 或 ”一 词 可 以 直观 地 理解 为 两 个 逻辑 变量 的 异 状态 相 “ 与 ” 
再 “或 ” 项 号 呈 “ 异 或 ”逻辑 的 真 值 表 见 表 6-6。 
表 6-6 “ 异 或 ”逻辑 真 值 表 
A B 了 运算 说 明 A B 了 运算 说 明 
0 0 0 Y=0®0 =0 1 0 1 Y=1®B0=1 
0 1 1 Y=0®B1=1 1 1 0 Y=1®1=0 
“ 异 或 ”逻辑 运算 规律 可 总 结 为 ， 输入 相同 时 ， 输 出 为 0; 输入 不 同时 ， 输 出 为 1。 
ja 什么 是 “与 或 非 ” 门 电路 ? 
: “与 或 非 ” 逻 辑 是 “与 ”逻辑 “或 ”逻辑 “ 非 ” 逻 辑 3 种 逻辑 运算 的 复合 ， 也 有 相应 的 逻辑 符 
如 图 6-51 所 示 。 
4—|& 
本 4 | >1 
| 等 效 为 As | | 
C & C- | 
Di 2 一 | 
图 6-51 “与 或 非 ” 门 电路 
图 6-51 所 示 的 “与 或 非 ” 逻 辑 的 表达 式 为 


16x 















































Y=AB+CD 








表达 式 中 的 非 号 要 覆盖 整个 “与 或 ”逻辑 运算 的 全 部 内 容 ， 表 示 对 “与 "、“ 或 ”人 逻 辑 运 算 的 最 后 结 
果 取 反 。“ 与 或 非 ” 逻 辑 的 真 值 表 见 表 6-7。 







































































表 6-7 “与 或 非 ” 逻 辑 真 值 表 
4 B G D AB+ CD Y=AB+CD 
0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 1 
0 1 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 1 
1 0 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 0 
1 1 0 0 1 0 
1 1 0 1 1 0 
1 1 1 0 1 0 
1 1 1 1 1 0 
函数 有 A、B、C、D 共 4 个 变量 ， 变 量 取 值 组 合 总 数 为 0000 ~1111， 共 16( 即 2) 种 。 

















61. 什么 是 UPS? 





答 : 不 间断 供 8 
UPS 是 一 种 新 型 的 人 


























能 量 的 变换 装置 ， 能 在 市 电 不 正常 或 中 








供电 的 要 求 。 








UPS 主要 由 4 部 分 所 组 成 。 
人 市 电 电源 一 般 可 以 在 UPS 中 作为 主要 的 能 源 ( 




















t 电 系统 。 在 这 个 系统 中 ， 市 上 
电 不 正常 或 发 生 中 断 事故 时 ，UPS 能 够 向 重要 负载 继续 提 作 
不 断 地 正常 工作 。 其 之 所 以 具有 这 种 性 能 



































向 重要 负载 提 侍 





高 质量 的 工 频 交 流 电 。 











加 储 能 半 
@ 能 量变 








置 多 采用 著 电 池 组 。 








换 装置 。 它 主要 包括 整流 器 和 道 变 器 。 








G 静态 开 
静态 开关 。 























关 主 要 由 晶闸管 等 大 功率 电子 器 件 以 及 逻辑 控制 电路 组 成 。 它 分 为 转换 型 静态 














怎样 在 图 中 标注 电子 元 器 件 ? 


《本 
0 ) 带 有 小 
@ 阻 值 在 
注 为 910。 
G@) 阻 值 在 




















1kQ 以 下 的 可 标注 单位 ， 





1 ~100kQ 之 间 的 ， 标 注 














电 系 统 又 称 为 不 间断 电源 或 不 停电 电源 ， 





区 别 ， 





简称 为 UPS。 它 是 一 


种 现代 





化 的 电 








源 设 备 。 


电 仅 是 其 中 的 一 个 组 成 部 分 。 当 采用 UPS 时 ， 如 果 市 























时 还 常 配 备 柴 














符合 要 求 的 交流 





















































电路 图 中 电阻 阻 值 单 位 按 规则 标注 ， 方 法 如 下 
数 点 的 ， 加 单位 “Q”， 以 便 与 MQ 如 有 =1.5Q。 


也 可 不 标注 单位 。 例 如 ，100Q 可 标注 为 100， 又 例如 ，910Q 可 标 


单位 为 k， 如 5. 1kQ 可 标注 为 5. 1k， 














油 或 汽油 发 电机 组 ) ， 通 过 


























电 ， 从 而 保证 重要 负载 能 连续 
， 关 键 是 因为 UPS 中 除 包 括 市 电 外 ， 还 有 一 个 或 多 个 储 能 环节 和 
断 时 ， 依 靠 这 些 装置 维持 对 重要 负载 





的 交流 供电 ， 实 现 交 流 不 间断 


UPS 间接 


关 和 并 机 型 


阻 值 在 100kQ ~ 1MQ 之 间 的 ， 
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标 当 








单位 为 M。 如 510kQ， 可 标注 为 0. 510M。 


@ 阻 值 在 1M 以 上 的 ， 标 注 单位 为 M， 如 5. 1MQ， 可 标注 为 5. 1M。 单 位 也 可 以 省 略 ， 但 要 加 小 数 点 


和 0， 如 “局 为 6.0”， 则 表示 表示 电阻 Ri 为 6MQ。 


Ea 





田 


月 5k1 表示 。 


DR 旦 








) 5. 1k 也 可 
(2) 电路 图 
Gd 带 有 小 数 点 的 ， 加 单位 “ 



























































(10 “8F), 





有 容量 小 于 10000pF 时 ， 可 以 pF 为 单位 。 





中 电容 容量 单位 按 规则 标注 ， 
pF”， 以 便 与 “pF” 
@@ 当 电 容器 大 于 100pF， 而 又 小 于 1pF 时 ， 一 般 不 标注 单位 ， 没 
的 其 单位 是 uF。 如 5100 就 是 5100pF，0. 33 就 是 0. 33uF。 当 电容 量 大 于 10000pF 时 ， 可 以 uF 为 单位 。 


方法 如 下 





区 别 ， 


本 从 电工 技术 500 个 问 与 和 





如 C1 =3.5pF。 









































f 数 5 :表示 























@ 用 国际 单位 制 表示 :用 
Nn 


























小 数 点 的 其 单位 是 pF， 








小 数 点 











效 值 ， 字 母 表示 数值 的 量 级 ， 即 m 表示 之 法 (10 3F) ，h 表示 微 法 
表示 纳 法 (10 F) ，p 表示 皮 法 (10-*F)。 字 母 有 时 也 表示 小 数 点 的 位 置 。 如 1m5 表示 1. 5mF， 


即 1500pF，4h7 表示 4. 7uF，3n9 表示 3. 9nF =3900pF，47n 表示 47nF =0. 047hF，2p2 表示 2. 2pF。 


起 第 一 、 二 数字 为 有 效 数 字 位 ， 第 三 位 数 表 示 























数码 表示 法 : 



































电容 器 的 数码 表示 法 ， 一 般 用 3 位 数 来 表示 容量 的 大 小 ， 其 单位 为 pF( 皮 法 ) ， 从 左 
效 数字 后 边 加 零 的 个 数 。 若 第 三 位 数 为 数字 “9”， 表 示 前 


两 位 数 要 乘 10 。 如 102 表示 1000pF; 223 表示 22000pF 即 0. 022hF; 229 表示 22 x10 … =2. 2pF。 


电子 电路 图 都 是 由 各 种 元 件 图 形 符 号 和 文字 符号 组 成 的 ， 如 
元 器 件 。 要 看 懂 一 个 电气 设备 的 电子 电路 图 ， 
功能 、 特 性 是 什么 。 电 路 图 中 用 得 最 多 的 是 晶体 管 和 集成 电路 ， 
作 在 放大 区 、 截 止 区 和 饱和 区 的 条 件 ， 集 成 电路 芯片 的 引 脚 及 功能 
件 、 湿 敏 元 件 、 气 敏 元 件 、 光 敏 二 极 管 ) 的 功能 、 


63. 怎样 看 电子 电路 图 ? 
答 : (1) 识 图 要 点 
中 电路 组 成 











































































































电路 图 提供 方便 条 件 。 


识 图 应 先 从 较 简 单 的 局 部 电路 分 析 开 始 ， 
识 的 运 


过 反复 








间 


路 ， 找 出 它们 之 间 的 
清单 元 电路 之 间 的 关系 ， 从 而 对 整个 电路 


开关 、 旋 钮 、 指 示 灯 、 仪 表 的 作用 ， 
属于 哪 一 部 分 
入 看 图 做 好 准备 。 
间 的 相互 关系 等 ， 这 样 就 可 粗略 地 知道 电路 








@“ 先 易 后 难 ， 先 局 部 后 整体 ， 逐 步 深 入 ” 









































的 训练 和 实践 ， 取 得 一 定 经 验 ， 识 
(2) 识 图 方法 

上 图 物 对 照看 图 

在 看 电子 电路 图 之 前 ， 先 阅读 




































































特性 。 掌 握 图 中 所 





原则 


然后 结合 实物 在 电路 图 


首先 要 了 解 图 中 使 有 











了 哪些 




















大 




















元 器 件 的 了 





然后 再 进行 整体 电路 分 析 。 在 识 














电阻 、 电 容 、 电 感 、 晶 体 管 、 集 成 
电子 元 器 件 ， 这 些 元 器 件 的 结构 、 
此 要 了 解 晶体 管 的 输入 /输出 特性 
。 还 应 了 解 一 些 敏 感 元 件 (如 热 敏 元 
[ 作 特 性 、 工 作 条 件 ， 为 识 读 








电路 等 




















以 及 工 


图 过 程 中 要 注意 综合 知 

















图 能 力 一 定 会 逐步 提高 。 




















功能 是 


的 说 明 书 给 出 方 框图 ， 


电路 ， 























QQ 化 整 为 零 ， 逐 级 分 析 
电子 电路 不 论 有 多 么 复杂 ， 都 可 以 分 解 











十 么 ， 有 哪些 控制 作 








] ， 这 样 





成 若干 个 单元 电路 。 在 模拟 


口 









































电路 、 输 出 电路 、 
路 又 是 由 各 种 元 器 件 构 成 的 。 还 可 用 画 框 图 
联系 ， 搞 清 每 个 单元 电路 内 元 器 件 的 作 














电源 电路 、 附 属 




















有 路 等 几 部 分 。 每 一 音 















































完整 的 了 解 。 




















交流 信号 的 放大 作用 。 为 了 进一步 理解 8 
电路 法 ， 对 





(3) 从 静态 到 动态 
模拟 电路 中 各 种 晶体 









































管 、 集 成 电路 是 






































电路 进行 静态 分 析 和 动态 分 析 。 





166 


电路 的 核心 ， 而 它们 在 了 
电路 工作 原理 ， 在 看 图 











用 ， 逐 步 深 入 ， 对 基本 电路 理解 得 越 深 ， 掌 握 得 越 牢 ， 就 会 化 难为 易 ， 看 性 


复杂 的 电路 














电气 设备 说 明 书 ， 了 解 该 设备 的 用 途 、 安 全 注意 事项 ， 了 解 设 备 中 的 各 
中 找到 其 相应 的 图 形 符号 位 置 ， 从 而 了 解 它 们 
J 大致 了 解 电路 的 整体 情况 ， 为 进一步 详细 、 
通过 阅读 方 框图 大 致 了 解 整 个 电路 由 哪些 部 分 组 成 ， 各 部 分 之 
的 构成 、 功 能 和 用 途 。 
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电路 中 ， 一 般 可 分 为 输入 电路 、 中 
分 又 可 分 解 为 几 个 基本 的 单元 电路 ， 而 单元 电 
的 方法 对 整 机 电路 进行 分 解 ， 将 电路 按 功 能 分 成 若干 个 单元 电 








竺 点 ， 才 能 实现 对 


3 ， 从 而 和 弄 清楚 每 个 单元 电路 的 功能 ， 进 而 搞 
[ 作 中 需要 建立 静态 工 
分 析 时 可 以 采用 直流 等 效 

















电路 法 、 交 流 等 效 























































































































直流 等 效 电路 法 就 是 在 输入 信号 为 零 时 ， 各 级 放大 电路 在 直流 电源 作用 下 的 工作 状态 ， 实 际 上 就 是 找 



































出 直流 通路 ， 确 定 各 级 电路 在 静态 时 的 偏 置 电流 和 电压 。 交 流 等 效 电 路 法 就 是 在 输入 信号 不 为 零 时 ， 确 定 











电路 的 交流 信号 通路 及 工作 状态 。 
当 注意 的 是 ， 在 采用 等 效 电路 法 分 析 时 ， 要 根据 元 器 件 性 质 给 予 特别 处 理 。 如 电路 中 含有 电容 、 电 


VY 























析 时 ， 



















































































感 这 两 种 元 件 时 ， 电 容 具有 “ 隔 直 通 交 ”的 作用 ， 电 感 具 有 “ 隔 交 通 直 ”的 作用 。 在 进行 直流 等 效 电路 分 
六 













































































/省 











(只 起 









































到 导线 的 作用 


信号 不 能 通过 电容 ， 这 时 电容 相当 于 断路 。 但 直流 信号 可 以 通过 电感 ， 这 时 电感 相当 于 短路 
) ， 这 样 使 得 电路 可 以 简单 化 ,便于 对 电路 进行 分 析 。 而 在 用 交流 等 效法 分 析 时 ， 要 考 


















































虑 输入 信号 频率 的 高 低 ， 信 号 频率 不 同 ， 则 信号 通过 电容 、 电 感 时 ， 所 呈现 的 容 抗 和 感 抗 大 小 就 会 不 同 ， 
即 对 交流 信号 的 阻碍 作用 不 同 ， 电 路 的 特性 、 功 能 也 会 不 同 。 当 输入 信号 中 包含 多 种 频率 成 分 时 ， 有 的 
元 器 件 允 许 高 频 信号 通过 ， 而 阻止 低频 信号 通过 ; 有 的 正好 相反 ， 这 就 要 看 电路 中 各 元 器 件 的 具体 参数 。 



















































































有 些 电路 形式 相似 ， 但 功能 、 特 性 完全 不 同 ， 其 重要 原因 是 电路 参数 不 同 。 因 此 ， 识 图 时 不 仅 要 看 元 器 





















































件 在 图 中 的 位 置 ， 还 要 看 它们 的 参数 ， 参 数 不 同 其 功能 、 作 用 也 不 同 。 











人 综合 分 析 ， 全 面 理解 








最 后 要 把 每 个 单元 电路 按 其 功能 ， 根 据 信 号 流程 连接 起 来 ， 进 行 综 合 分 析 。 从 电路 图 的 输入 端 开 始 逐 



































步 与 输出 端 贯穿 起 来 ， 理 清 信 号 的 传递 过 程 及 发 生 的 变化 ， 分 析 电 路 前 级 与 后 级 的 输出 /输入 之 间 的 关系 ， 
以 便 对 整个 电路 的 原理 、 功 能 有 一 个 完整 、 人 全面、 正确 的 认识 。 
64. 什么 是 LED 显示 器 ? 有 哪 几 种 连接 方法 ? 

答 : LED( Light Emitting Diode) 是 发 光 二 极 管 的 缩写 。LED 显示 器 是 由 7 段 发 光 二 极 管 构成 的 ，LED 
显示 器 在 单片机 系统 中 的 应 用 非常 普遍 。 
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图 































































































































































































































































































ED 显示 器 的 引 脚 排列 及 发 光 二 极 管 的 连接 方法 如 图 6-52 所 示 。 
sg fGND ab 要 Ex3 耳 ee Rx8 入 
| | | bo 党 bo 吾 
Es Ea 
a co 党 Co < 
Et Ed 
'/ 人 de 法 de 屿 
Eo 2 
g eo 也 [= 导 
© c Ea -7 
| / fo St fo 向 
Ea 
d dp gO dl go 年 
-7 -Zr 
EE Sp 汪 | ， 去 
e dGNDec dp =” 一 
符号 和 引 脚 上 共 阴 极 共有 阳极 








图 6-52 LED 显示 器 的 引 脚 排列 及 发 光 二 极 管 的 连接 方法 
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L 
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把 发 光 二 极 管 的 阳极 连 在 一 起 构成 共 阳 极 ， 使 用 时 共 阳 极 接 +5V。 这 样 ， 阴 极端 输入 低 





























ED 显示 器 中 的 发 光 二 极 管 有 共 阳 极 和 共 阴 极 两 种 连接 方法 : 
1) 共 阳 极 接 法 





























二 极 管 就 导 通 点 亮 ， 而 输入 高 电 平 段 的 发 光 二 极 管 则 不 点 亮 。 








( 

















2) 共 阴 极 接 法 











中 a、b、c、d、e、f、g 分 别 代表 7 段 直线 型 发 光 二 极 管 及 其 引 脚 ， 而 dp 则 代表 圆 点 型 发 光 二 极 管 ， 
于 显示 小 数 点 。 通 过 7 段 发 光 二 极 管 亮 灭 的 不 同 组 合 ， 可 以 显示 十 六 进 制 数字 及 一 些 其 他 字母 或 符号 。 














虹 





平 段 的 发 光 








把 发 光 二 极 管 的 阴极 连 在 一 起 构成 共 阴 极 ， 使 用 时 共 阴 极 接地 。 这 样 ， 阳 极端 输入 高 电 平 段 的 发 光 二 
极 管 就 导 通 点 亮 ， 而 输入 低 电 平 段 的 发 光 二 极 管 则 不 亮 。 
使 用 LED 显示 器 时 ， 要 注意 区 分 这 两 种 不 同 的 接 法 。 















































有 


有 LED 显示 器 显示 十 六 进 制 数字 形 代 码 见 表 6-8。 
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-从 电工 技术 500 个 问 与 答 









































表 6-8 十 六 进 制 数字 形 代 码 
字 型 共 阳 极 代码 共 阴 极 代码 字 型 共 阳 极 代码 共 阴 极 代码 

10 COH 3FH 9 90H 6FH 
1 F9H 06H A 88H 77H 
2 A4H 5BH B 83H 7CH 
3 BOH 4FH C C6H 39H 
4 99H 66H D AlH 5EH 
3 92H 6DH E 86H 79H 
6 82H 7DH F 84H 71H 
7 F8H 07H 灭 FFH 00H 
8 80H 7FH 




















65. 电子 元 器 件 印 制 电路 板 波峰 焊接 工艺 流程 有 哪些 ? 
答 : 在 SMT 装配 结构 时 ， 印 制 电路 板 采 用 波峰 焊接 的 工艺 流程 如 图 6-53 所 示 。 


丝 网 漏 印 攻 合 剂 由 污 SMT 元 器 件 
捅 装 引 线 元 吕 件 印 制 电路 板 清洗 及 测试 






















































图 6-53 SMT 印 制 电 路 板 波峰 焊接 工艺 流程 


中 制作 黏合 剂 丝 网 : 根据 SMT 元 器 件 的 实际 尺寸 及 在 印 制 电路 板 的 位 置 ， 制 作 漏 印 粘 合剂 的 丝 网 。 

















C@) 丝 网 漏 印 黏合 剂 : 把 黏合 剂 丝 网 盖 在 印 制 电路 板 上 ， 漏 印 黏合 剂 。 要 精确 保证 黏合 剂 漏 印 在 元 器 件 
的 中 心 ， 避 免 黏合 剂 污染 元 器 件 的 焊 盘 。 

(3) 贴 装 SMT 元 器 件 : 把 SMT 元 器 件 贴 在 印 制 电路 板 上 ， 使 它们 的 电极 引线 与 焊 盘 一 一 对 应 。 

人 烘 干 固化 黏合 剂 : 用 加 热 或 紫外 线 照 射 的 方法 ， 使 黏合 剂 固化 ， 把 SMT 元 器 件 牢固 地 固定 在 印 制 
电路 板 上 。 

@) 插 装 引线 元 器 件 : 把 印 制 电路 板 翻转 180" ， 在 另 一 面 插 装 传统 的 引线 元 器 件 。 

@@) 波峰 焊接 : 与 普通 印 制 电路 板 的 焊接 工艺 相同 ， 用 波峰 焊接 设备 进行 焊接 的 过 程 中 ，SMT 元 件 浸没 
在 溶化 的 锡 液 中 

CO 印 制 电路 板 清洗 及 测试 : 对 经 过 焊接 的 印 制 电路 板 进行 清洗 ， 去 除 残留 的 助 焊剂 ， 避 免 对 印 制 电路 
板 的 腐蚀 ; 而 后 用 测试 仪器 对 其 检验 测试 。 

66. 电子 元 器 件 印 制 电 路 板 再 流 焊 工艺 流程 有 哪些 ? 
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答 ， 印 制 电路 板 再 流 焊 的 工艺 流程 如 图 6-54 所 示 。 


制作 熔 锡 总 缘 网 丝 网 漏 印 焊锡 膏 贴 装 SMT 元 髓 件 




















印 制 电路 板 清洗 及 测试 
图 6-54 再 流 焊工 艺 流程 


GD 制作 焊锡 膏 丝 网 ; 按照 SMT 元 器 件 在 印 制 电路 板 上 的 位 置 及 焊 盘 的 形状 ， 制 作用 于 漏 印 焊锡 膏 的 
丝 网 。 
@) 丝 网 漏 印 焊锡 膏 : 把 焊锡 膏 丝 网 盖 在 印 制 电路 板 上 ， 漏 印 焊锡 膏 ， 要 精确 保证 焊锡 膏 均 匀 地 漏 印 在 
















































































168 





















































元 器 件 的 电极 焊 盘 上 。 

(3) 贴 装 SMT 元 器 件 : 把 SMT 元 器 件 贴 装 到 印 制 电路 板 上 ， 使 它们 的 电极 准确 定位 于 各 自 的 焊 盘 。 

Gd 再 流 焊接 : 用 再 流 焊 方法 进行 焊接 ， 在 焊接 过 程 中 ， 焊 锡 膏 熔化 再 次 流动 ， 充 分 侵 润 元 器 件 和 印 制 
电路 板 的 焊 盘 ， 防 止 焊 盘 之 间 短 路 。 

(9) 印 制 电路 板 清洗 及 测试 : 由 于 再 流 焊接 过 程 中 焊剂 的 挥发 ， 焊 剂 不 仅 会 残留 在 焊接 点 的 电极 附近 ， 
还 会 沾染 电路 基板 的 整个 表面 。 因 此 ， 再 流 焊 接 以 后 的 清洗 工序 特别 重要 。 在 有 条 件 的 企业 里 ， 通 常 都 采 
用 超声 波 清洗 机 ， 把 焊接 后 的 印 制 电路 板 泡 在 无 机 溶液 中 ， 用 超声 波 冲 击 清 洗 ， 可 以 得 到 很 好 的 效果 。 

在 双 面 混合 装配 中 ， 可 先 在 印 制 电 路 板 的 A 面 (元 器 件 面 ) 装 上 SMT 元 器 件 ， 采 用 贴 装 和 再 流 焊 ， 然 
后 在 B 面 粘贴 SMT 元 器 件 ， 采 用 波峰 焊接 。 










































































人 




















州 






















































































169 


第 7 章 


1. 在 实际 生产 中 对 电气 测量 仪表 有 哪些 基本 要 求 ? 























答 : 在 实际 生产 中 对 电气 测量 仪表 有 如 下 基本 要 求 ， 
中 , 具有 绝缘 人 引力 、 耐 压 能 力 、 短 时 过 载 能 力 。 




































































(@ 可 读 性 好 ， 指 针 、 数字 显示 清晰 、 醒目 可 读 。 
(3) 稳定 性 高 ， 测 量 数字 准确 可 信 ， 精 度 不 随 温 度 、 
4 消耗 功率 小 。 

@) 抗 干扰 能 力 强 ， 在 测量 过 程 中 不 受 外 界 干扰 ， 





2. 电气 测量 仪表 有 哪 几 种 主要 型 式 ? 





























: 按 被 检测 量 分 为 电流 表 ( 又 分 安培 表 、 毫 安 表 、 微 安 表 ) 、 











瓦特 表 ) 、 电 能 表 ( 或 瓦 时 表 ) 、 频 率 表 、 相 位 表 ( 或 功率 因 关 














电气 测量 仪表 有 哪些 精度 等 级 ? 


答 : 电气 测量 仪表 的 准确 度 有 0. 1、0.2、0. 5、 


























仪表 电工 应 知 应 会 。。。 


湿度 、 外 电磁 场 变 化 而 变化 。 


电压 表 ( 又 分 为 伏特 表 、 毫 伏 表 等 ) 、 功 率 表 
、 绝 缘 电阻 表 及 万 用 表 等 。 





7 个 等 级 ， 此 外 ， 还 可 按 











电气 测量 你 表 的 使 用 条 件 、 结 构 原 理 、 使 用 方式 及 对 外 磁场 的 防御 能 














电气 测量 仪表 ， 电 气 测量 仪表 类 型 、 测 量 对 象 、 电 流 性 质 、 


力 等 分 类 。 为 了 便于 正确 选择 和 使 用 
准确 度 、 放 置 方法 、 对 外 磁场 防御 能 力 等 ， 均 









































以 符号 的 形式 标明 在 电气 测量 仪表 的 表盘 上 。 


路 ， 可 以 构成 单 量 
所 示 。 

















4. 什么 是 电压 表 和 电流 表 ? 
答 : (1) 电压 表 



































如 图 7-1 所 示 为 直流 电压 表 的 外 形 ， 其 背后 有 两 
85L17) ， 直 流 电 压 表 安 装 在 设备 的 控制 全 操作 面板 上 ， 





















































线 柱 。 常用 型 号 为 85C17 型 (交流 电压 表 


























9 电压 ， 配 上 不 同 的 测量 电 
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中 200 四 





图 7-1 直流 电压 表 的 外 形 

















(2) 电流 表 




















量程 和 多 量程 的 磁 电 系 电压 表 。 在 连接 电路 时 ， 电 压 表 必 须 并 联 在 被 测 电路 中 ， 如 图 7-2 





十 








四 























EE 压 测 量 电路 


如 图 7-3 所 示 为 直流 电流 表 的 外 形 ， 吊 常用 型 号 为 85C17 型 ( 交流 电流 表 85L17 ) ， 量程 分 为 安培 ( A) 
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第 7 章 仪表 应 知 应 会 





表 、 毫 安 (mA) 表 、 微 安 (hA) 表 等 。 直 流 电流 表 安 装 在 试验 全 的 操作 面板 上 ， 用 于 测量 试验 电路 中 的 电流 ， 
配 上 不 同 的 测量 电路 ， 可 以 构成 单 量程 和 多 量程 的 直流 电流 表 。 在 连接 电路 时 ， 电 流 表 必 须 串联 在 被 测 电 
路 中 ， 如 图 7-4 所 示 。 






























































和 
Er R 
图 7-3 直流 电流 表 的 外 形 图 7-4 电流 测量 电路 





5. 什么 是 万 用 表 ? 它 有 哪 几 种 ? 

答 : 万 用 表 又 叫 多 用 表 ， 它 具有 多 种 用 途 、 多 种 量程 、 携 带 方便 等 优点 ， 因 此 被 广泛 应 用 。 万 用 表 有 
两 种 ， 一 种 是 模拟 指针 式 万 用 表 ， 具 有 直观 、 明 了 的 优点 ， 但 精度 不 高 ， 其 指针 的 偏转 与 被 检测 量 保持 一 
定 的 对 应 关系 ; 另 一 种 是 数字 万 用 表 ， 它 以 数字 的 形式 ( 不 连续 、 离 散 形式 ) 显示 被 检测 量 。 两 种 万 用 表 各 
有 特点 ， 数字 万 用 表 具 有 读数 准确 、 精 度 高 、 电 压 灵 敏 度 高 ， 
电流 档 内 阻 小 、 测 量 种 类 和 功能 齐全 、 使 用 方便 等 优点 。 但 不 
足 之 处 是 不 能 反映 被 检测 量 的 连续 变化 过 程 及 变化 趋势 ; 测量 
动态 量 时 数字 跳跃 ， 价 格 偏 高 ， 维 修 困 难 。 

本 章 以 MF 一 64 型 指针 式 万 用 表 和 HT2008 型 数字 万 用 表 
为 例 ， 介 绍 它们 的 结构 、 原 理 和 使 用 方法 。MF 一 64 型 指针 式 
万 用 表 的 外 形 如 图 7-5 所 示 。 

6. 指针 式 万 用 表 的 主要 用 途 是 什么 ? 

答 : MF 一 64 型 指针 式 万 用 表 是 高 灵敏 度 磁 电 系 整流 式 仪 
表 。 指 针 式 万 用 表 具 有 质量 稳定 、 灵 敏 度 高 、 测 量 范 围 广 、 造 
型 美观 、 结 构 合 理 等 特点 ， 能 测量 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 、 
直流 电阻 、 音 频 电 平 、 晶 体 管 直流 电流 放大 系数 、 晶 体 管 反 向 
截止 电流 、 负 载 电 流 、 负 载 电压 等 。 它 适用 于 工矿 企业 、 大 中 
等 院 校 实验 室 、 电 工 以 及 电子 、 电 气 生 产 线 ， 也 是 家 用 电器 维 图 7-5 MF 一 64 型 指针 式 万 用 表 的 外 形 
修 人 员 和 电工 技术 业余 爱好 者 理想 的 测试 仪表 。 

7. 指针 式 万 用 表 有 哪些 测量 方法 ? 

答 : 测量 时 ， 除 了 直流 电流 2. 5A 量程 外 ， 均 将 测试 杆 插 在 “ +” 和 “*” 插 孔 内 。 

标 度 盘 共 设计 有 7 条 刻度 ， 第 一 条 为 欧姆 刻度 ， 第 二 条 、 第 三 条 为 直流 刻度 ， 其 中 第 二 条 为 125 分 度 
刻度 ， 第 四 条 为 交流 刻度 ， 第 五 条 刻度 由 两 部 分 组 成 ， 左 面 的 弧度 为 硅 管 hz 刻度 ， 右 侧 是 测量 干电池 在 
负载 条 件 下 的 端 电压 刻度 ， 标 志 “GOOD” 表示 干电池 正常 , “BAD” 则 表示 干电池 已 经 失效 ， 第 六 条 刻 
度 为 钳 管 hte 专 用 刻度 。 第 七 条 为 “dB” 刻度。 
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(1) 直流 电压 的 测 i 

将 功能 开关 置 于 “ +DC” 位 置 ， 量 程 开关 选 放 在 接近 被 测 电压 的 适当 量程 上 ， 红 表笔 接 被 测 电压 的 
正极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 指 针 向 顺 时 针 方向 偏转 ， 表 示 被 测 电压 为 正 电 压 ; 指针 向 逆 时 针 方向 偏转 ， 则 表示 
被 测 电 压 为 负电 压 ， 只 要 把 功能 开关 置 于 “ - DC” 位 置 ， 指 针 即 向 逆 时 针 方向 偏转 ， 不 需要 掉 换 表笔 的 
极 性 。 测 量 直 流 电压 时 按 标 度 盘 的 第 三 条 刻度 线 读 取 读 数 。 

当 被 测 电压 值 不 能 估计 时 ， 应 先 将 量程 开关 放 在 最 大 量程 上 ， 并 把 万 用 表 接 在 被 测 电 路 中 ， 然 后 读 取 
电压 的 大 约 值 ， 再 将 量程 开关 放 在 适当 的 位 置 上 ， 使 指针 得 到 最 大 的 偏转 ， 读 取 被 测 电 路 的 实际 电压 值 。 
在 带电 测量 时 ， 要 注意 操作 安全 。 

(2) 干电池 在 负载 条 件 下 的 端 电压 的 测量 

试 方法 与 直流 电压 的 测量 方法 相同 ， 将 量程 选择 开关 放 在 “BATT” 位 置 ， 第 五 条 的 右面 刻度 表 
干电池 的 容量 和 干电池 的 负载 能 力 ， 指 示 在 “GOOD” 弧度 范围 内 表示 干电池 容量 充足 , “BAD” 表示 
电池 容量 不 足 需 要 立刻 更 换 。 

(3) 直流 电流 的 测 i 
将 功能 开关 置 于 “ + DC” 位 置 ， 量 程 开关 放 在 被 测 电流 相应 的 适当 位 置 上 。 当 被 测 电 流 大 于 0. 5A 
时 ， 用 2. 5A 量程 进行 测量 。 应 将 表笔 插 在 “2. 5A” 和 “ * ” 插 孔 内 ， 量 程 开关 放 在 电流 量程 位 置 ， 测 量 
电流 时 ， 将 万 用 表 串 接 在 电路 中 ， 不 能 将 万 用 表 直 接 跨 接 在 高 电位 两 端 ， 否 则 ， 内 附 熔 丝 会 被 熔断 。 

(4) 交流 电压 的 测量 
将 功能 开关 置 于 “AC” 位 置 ， 量 程 开关 放 在 被 测 电压 相 适 应 的 位 置 上 ， 将 表笔 并 接 在 被 测 电路 两 端 ， 
从 第 四 条 交流 刻度 线 读 取 数 据 。 

(5) 音频 电 平 的 测量 
测量 方法 与 交流 电压 的 测量 方法 相同 ， 从 “dB” 刻度 线 读 取 读 数 。 当 量程 转换 开关 置 于 “10V” 量程 
位 置 时 ， 刻 度 线 的 标志 为 0 ~ +22dB， 在 其 他 量程 时 ， 实 际 “dB” 值 按 刻度 盘 右 下 角 的 “ADD. dB” 表 进 
行 换算 。 

“dB” 刻度 的 0dB 标准 是 : 600Q 输送 线 上 所 消耗 的 功率 为 1mW, 或 者 0dB 相应 的 电压 为 0.775V， 
当 负 载 电 阻 不 是 600Q 时 ， 万 用 表 所 测 出 的 dB 值 应 按 表 7-1 中 的 值 进行 换算 。 


表 7-1 分 贝 表 
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负载 /Q +dB 负载 /9 +dB 
2000 -5.2 150 +6 
1000 a 75 +9 
600 0 50 +10.8 
500 +0.8 16 +15.8 
300 +3 8 +18.8 
200 +4.8 4 +21.8 




















(6) 交流 电流 的 测量 

将 功能 开关 置 于 “AC”， 量 程 开关 和 置 于 与 被 测 电流 大 小 相 适 应 的 位 置 上 ， 测 量 时 将 万 用 表 与 被 测 电 路 
串联 ， 按 “AC” 刻 度 线 读 数 。 

(7) 电阻 阻 值 的 测量 

将 功能 开关 置 于 “Q”， 量 程 开 关 置 于 被 测 电 阻 值 相 适 应 的 量程 上 。 测 量 之 前 ， 先 将 测 表 笔 短 路 ， 调 节 
“0Q” 旋 钮 ， 使 指针 指示 在 欧姆 刻度 线 的 “0” 位 上 。 每 当 变 换 量程 时 ， 都 应 重新 检查 和 调节 “Q” 的 零 
位 值 。 

选择 欧姆 档 测量 量程 时 ， 尽 可 能 使 指针 指示 在 全 刻度 起 始 20% ~80% 弧 度 范 
读数 比较 准确 。 

测量 二 极 管 和 晶体 管 正 、 反 向 电阻 和 电解 电容 时 ， 应 记 住 电表 内 部 的 电池 正 负极 和 表 外 电路 的 正 负极 
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内 ， 这 样 所 读 取 的 欧姆 













































































第 7 仪表 电工 应 知 应 会 





是 相反 的 。 

(8) 晶体 管 性 能 的 测量 

测量 晶体 管 的 /,。。 和 he 参数 时 ， 先 将 量程 开关 置 于 “用 x10” 档 的 位 置 ， 并 短路 表笔 ， 将 指针 调节 到 
“Q” 刻度 线 的 “0”。 这 时 万 用 表 指示 的 电流 值 为 6mA。 

将 晶体 管 测试 插座 插 在 “+” 和 “* ” 插 孔 内 ， 并 注意 插座 的 极 性 ， 插 座 带 “ * ”的 一 端 应 插 在 仪 
表 的 “ * ” 插 孔 内 ， 然 后 进行 以 下 测试 ， 

Q@ 根据 被 测 晶体 管 的 类 型 ， 将 晶体 管 e、b、c 引 脚 插 在 测试 插座 相应 的 插 孔 内 ，NPN 型 晶体 管 应 插 
入 NN 型 一 侧 的 e、b、c 3 孔 内 ，PNP 型 晶体 管 则 插入 P 型 的 e、b、c 3 孔 内 。 

CGO) 漏电 流 /的 测量 : 将 被 测 晶体 管 的 c、e 引 脚 插 在 相应 的 测试 插座 c、e 孔 内 ， 指 针 偏转 值 即 被 测 
晶体 管 的 人/。 值 。 从 “DC” 刻 度 线 读 数 ( 满 度 值 为 6mA, 即 在 50 分 格 分 度 线 上 每 一 分 度 线 为 120hA) 。 

G@) 直流 放大 系数 he 的 测量 ; 将 被 测试 晶体 管 的 e、b、c 引 脚 插 在 相应 的 测试 插座 e、b、c 孔 内 。 按 
he 刻度 线 读 取 hie 值 。 

8. 使 用 万 用 表 时 应 注意 哪些 事项 ? 

答 : 正确 使 用 时 应 注意 以 下 各 点 。 

GD 要 选 好 插 孔 (或 接线 柱 ) 和 转换 开关 的 位 置 。 

@) 测 直 流 时 ， 要 注意 正 负极 性 ; 测 电流 时 ， 表 笔 与 电路 串联 ; 测 电压 时 ， 表 笔 与 电路 并 联 。 

(3@) 选择 正确 的 量程 ， 当 不 知道 被 测 数据 有 多 大 时 ， 先 选 大 量程 ， 再 选 合适 的 量程 。 量 程 越 小 ， 则 测量 
的 数据 越 精确 。 但 一 般 不 可 带电 转换 量程 。 

人 万 用 表 标 尺 的 读数 。 不 能 将 交流 标尺 和 直流 标尺 混用 ， 要 正确 读数 。 

@) 测量 电阻 值 时 ， 首 先进 行 欧姆 调 零 ， 即 将 两 表笔 短 接 ， 调 节 欧 姆 调 零 电位 器 ， 使 指针 指 在 欧姆 档 的 
零 位 上 ， 每 换 一 次 档 ， 都 要 首先 调 零 ， 一 切 从 零 开始 。 不 能 用 两 手 接触 表笔 的 导电 部 分 ， 因 为 人 体 是 导体 ， 
以 防 影响 测量 结果 。 在 不 带电 的 情况 下 测量 电阻 的 阻 值 。 同 样 当 测量 电解 电容 器 的 泄漏 电阻 时 ， 应 先 将 电 
容器 放电 ， 然 后 才能 测量 。 

测 晶 体 管 时 ， 尽 量 不 用 “ 户 x1”“ 用 x10” 档 ， 因 为 此 时 电池 提供 的 电流 较 大 ， 易 烧 坏 晶体 管 ; 也 不 
要 用 “ 户 x10k” 档 ， 因 该 档 电 池 电 压 较 高 ， 易 使 晶体 管 击 穿 。 

@@ 测 非 线 性 元 件 (如 二 极 管 ) 正 向 电阻 时 ， 用 不 同 的 量程 ， 测 量 结果 不 同 。 

QD 测 2500V 等 高 压 时 ， 应 注意 安全 。 操 作 时 应 戴 橡胶 手套 ， 并 把 万 用 表 放 在 绝缘 支架 上 。 

(@ 每 次 测量 完毕 ， 应 将 开关 找到 空 档 ， 以 免 他 人 误 用 而 损坏 万 用 表 。 

9. 什么 是 数字 万 用 表 ? 

答 : HT2008 系列 数字 万 用 表 可 用 于 测量 交 
直流 电压 、 交 直流 电流 、 电 阻 、 电 容 、 电 感 、 频 
率 、 温 度 、 音 频 、 二 极 管 、 晶 体 管 参数 及 干电池 
测试 ， 并 具有 数据 保持 、 符 号 显示 及 背光 照明 等 
功能 。 该 仪表 结构 精巧 ， 操 作 容 易 ， 携 带 方便 ， 
9V 电池 驱动 。 如 图 7-6 所 示 是 HT2008 系列 数字 
万 用 表 的 外 形 。 

10. 数字 万 用 表 有 哪些 测量 方法 ? 

答 : (1) 直流 电压 的 测量 

将 黑色 表笔 插入 “COM” 孔 ， 红 色 表笔 插入 
“VO” 孔 。 将 功能 开关 置 于 “DCV” 量 程 范 围 ， 
并 将 表笔 并 接 在 被 测 负载 或 信号 源 上 ， 数 字 万 用 表 
在 显示 电压 读数 时 ， 同 时 会 指示 出 红 表笔 的 极 性 。 

(2) 交流 电压 的 测量 

将 黑色 表笔 插入 “COM” 孔 ， 红 色 表 笔 插 入 “VO” 孔 。 将 功能 开关 置 于 “ACV” 量程 范围 ， 并 将 表 






















































































































































































































































































































































































7-6 HT2008 数字 万 用 表 的 外 形 
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笔 并 接 在 被 测 负载 或 信号 源 上 。 

(3) 直流 电流 的 测量 

流 电流 测量 的 最 大 输入 电流 为 20A， 为 了 避免 触电 或 损坏 仪表 ， 被 测 直 流 电 流 不 要 超过 数字 万 用 表 

人 允许 的 最 大 输入 电流 值 。 将 黑色 表笔 插入 “COM” 孔 ， 当 被 测 直 流 电 流 在 200mA 以 下 时 ， 红 表笔 插入 
“mA” 揪 孔 ;， 如 果 被 测 直流 电流 在 200mA ~20A 之 间 ， 则 将 红 表 笔 移 至 “20A” 插 孔 。 如 果 被 测 直 流 电 流 
在 200mA ~2A 之 间 ， 红 表笔 仍 在 “AQ” 插 孔 。 

将 功能 开关 置 于 “DCA” 量程 范围 ， 测 试 表 笔 串 入 被 测 电路 中 。 如 果 被 测 电流 范围 未 知 ， 应 将 功能 开关 
置 于 高 档 并 逐步 调 低 。 如 果 只 显示 “1” 说 明 已 超过 量程 ， 必 须 调换 高 量程 档 位 。 

(4) 交流 电流 的 测量 

测试 方法 和 注意 事项 类 似 直 流 电 流 的 测量 。 

(5) 电阻 的 测量 

将 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “VQOHz” 插 孔 ( 注意 , 红 表 笔 为 正 ) ， 将 功能 开关 置 于 所 需 
“Q” 量 程 上 ， 将 测试 笔 跨 接 在 被 测 电 阻 上 。 在 线 测量 时 ， 要 关 断 电源 。 当 输入 开路 时 ,会 显示 超 量程 状态 
“1” 或 “OL”。 如 果 被 测 电阻 在 1MQ 以 上 时 ， 数 字 万 用 表 需 数秒 后 方 能 稳定 读数 。 






































































































































































































































































































































































































































(6) 电容 的 测量 

将 功能 量程 旋钮 开关 置 于 所 需 的 电容 量程 范围 (下 于 3 也 位 显示 的 自 换 量程 仪表 , 则 将 功能 量程 旋钮 
开关 置 于 测试 档 位 有 将 被 测 电容 连接 到 电容 测试 插座 CX( 或 CX-LX) 上 。 对 于 有 极 性 的 电容 ， 请 注意 
按 所 标识 极 性 正确 连接 。 

(7) 电感 的 测量 

将 功能 开关 置 于 所 需 的 电感 量程 范围 ， 将 被 测 电 感 连接 到 测试 插座 Lx 上 。 

如 果 被 测 电感 的 值 超 过 所 选 的 量程 值 ， 仪 表 显示 超 量程 状态 “1” 或 “OL”， 这 时 需要 将 功能 开关 置 
于 高 量程 档 位 进行 测量 。 

(8) 热电 偶 传 感 器 的 温度 测量 

测量 温度 时 ， 将 热电 偶 传感器 的 冷 端 ( 自由 端 ) 插入 温度 测试 孔 中 ， 热 电 偶 传感器 的 工作 端 ( 测量 端 ) 置 
于 待 测 物 上 面 或 内 部 ， 可 直接 从 显示 器 上 读 取 温度 位 ， 读 数 为 摄氏 度 ， 需 通过 表笔 插座 测量 。 

注意 : 当 热 电 偶 传感器 插入 输入 表笔 插座 后 ， 数 字 万 用 表 自 动 显示 被 测 温度 ， 当 热电 偶 传 感 器 闭路 时 ， 
显示 常温 。 

(9) 逻辑 电 平 测试 

将 黑 表 笔 插入 “COM” 插 孔 ， 红 色 表 笔 插 入 “VQHz” 插 孔 。 

将 功能 开关 置 于 “LOGIC” 量 程 范 围 ， 并 将 黑 表 笔 接 入 测量 电路 地 端 ， 红 表笔 接 测 试 端 。 在 本 档 位 测 
量 时 ， 高 位 始终 显示 “1”， 无 超 量程 含义 ， 只 说 明 内 电路 已 接 通 。 

(10) 二 极 管 和 晶体 管 hr 测量 

1) 二 极 管 的 测量 

在 进行 在 线 测试 时 ， 先 切断 电路 电源 ， 并 将 电容 放电 。 

将 红 表 笔 插 入 “VQ” (或 “VQHz” ) 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 揪 孔 ( 注意, 红 表笔 极 性 为 内 部 电路 极 性 ) 。 





将 功能 























F 关 置 于 二 极 管 符号 位 置 ， 并 将 红 表 笔 接触 被 测 点 ， 对 二 极 管 测 
压 读 数 ， 表 示 二 极 管 正常 ， 当 二 极 管 被 反 接 时 ， 仪 表 显示 超 量程 状态 ; 对 于 通 断 检测 ， 当 被 测 电阻 小 于 约 























= 
Ea 




















70Q 时 ， 仪 表 内 置 蜂 鸣 器 发 出 声响 ， 同 时 还 有 发 光 二 极 管 发 光 指 示 。 
2) 晶体 管 he 的 测量 





将 功能 开 
先 确 定 晶 
管 插 孔 内 。 





关 置 于 “hee” 档 上 。 




















数字 万 上 
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表 显 示 的 是 近似 值 ， 测 试 条 件 : 基 极 


管 是 PNP 型 还 是 NPN 型 ， 然 后 再 ; 








， 若 显示 0. 3V、0. 8V 的 电 












































电流 为 10A，Acc 约 3V。 


净 被 测 晶 体 管 的 e、b、c 3 脚 分 别 插入 直板 对 应 的 晶体 


























第 7 仪表 电工 应 知 应 会 


11. 什么 是 钳 形 电流 表 ? 

答 : 钳 形 电流 表 的 主要 部 件 是 一 个 穿 心 式 电 流 互 感 
器 。 测 量 时 ， 将 钳 形 电流 表 的 磁铁 套 在 被 测 导线 上 ， 形 成 
1 于 的 一 次 绕组 ， 根 据 电 磁感应 原理 ， 二 次 绕组 中 会 产生 
感应 电流 ， 与 二 次 绕组 相连 的 电流 表 指 针 便 会 发 生 偏转 ， 
指示 出 电路 中 电流 的 数值 。 如 图 7-7 所 示 是 钳 形 电流 表 的 
外 形 和 电流 测量 示意 图 。 

12. 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 和 注意 事项 有 
哪些 ? 

答 : (1) 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 

1) 调 零 

在 测量 电流 前 ， 表 针 应 该 指向 零 位 ， 否 则 ， 应 用 螺钉 
旋 具 调整 表 头 上 的 调 零 螺钉 使 表 针 指向 零 位 ， 以 提高 读数 
的 准确 度 。 

2) 选择 量程 

使 用 钳 形 电流 表 时 要 正确 选择 量程 。 测 量 前 应 估计 被 








































































































刁 











测 
但 不 能 用 小 量程 档 测 量 大 电流 。 


3) 测量 电流 






































测量 时 ， 每 次 测量 只 能 钳 入 一 根 导 线 ， 将 被 测 导 线 钳 入 钳 








图 7-7 钳 形 电流 表 





a) 钳 形 电流 表 外 形 pb) 电流 测量 示意 图 














电流 的 大 小 ， 选 择 合适 的 量程 。 若 无 法 估算 电流 的 大 小 ， 应 先 选择 大 的 量程 范围 ， 再 选择 合适 的 量程 





口中 央 位 置 ， 以 提高 测量 的 准确 度 ; 被 测 导 








线 的 电流 就 在 铁心 中 产生 交 变 磁力 线 ， 钳 形 电流 表 上 指示 感应 电流 的 读数 。 测 量 结束 后 ， 应 将 量程 开关 扳 


到 最 大 量程 位 置 ， 以 便 下 次 安全 使 用 。 
(2) 钳 形 电流 表 的 使 用 注意 事项 


























Q 为 了 防止 绝缘 击 穿 和 人 身 触电 ， 被 测 线路 的 电压 不 得 超过 钳 形 电流 表 的 额定 电压 ， 更 不 能 用 钳 形 电 




















流 表 测 高 压 线路 的 电流 。 





Q@ 使 用 钳 形 电流 表 时 要 尽量 远离 强 磁场 ， 以 减少 磁场 对 钳 形 电流 表 的 影响 。 测 量 较 小 的 电流 时 ， 如 果 
钳 形 电流 表 量 程 较 大 ， 可 将 被 测 导 线 在 钳 形 电流 表 口 内 绕 几 轿 











线 在 钳 形 电流 表 上 绕 的 臣 数 。 
13. 什么 是 绝缘 电阻 表 ? 它 的 工作 原理 是 什么 ? 






























































答 ， 绝缘 电阻 表 又 叫 摇 表 ， 其 阻 值 在 兆 欧 级 。 主 要 用 来 测量 





路 绝缘 是 否 有 损坏 或 短路 现象 。 

















， 线 路 中 实际 的 电流 值 应 为 仪表 读数 除 以 导 











下 


| 
CC 





电动 机 、 电 路 的 绝缘 电阻 ， 测 量 设备 和 线 


绝缘 电阻 表 的 主要 组 成 部 分 是 一 个 磁 电 式 流 比 计 和 一 只 作为 测量 电源 的 手 摇 高 压 直流 发 电机 。 绝 缘 电 











阻 表 的 外 形 如 图 7-8 所 示 。 其 原理 如 图 7-9 所 示 。 








图 7-8 绝缘 电阻 表 的 外 形 






































图 7-9 绝缘 电阻 表 的 原理 
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人 电工 技术 500 个 问 与 答 

绝缘 电阻 表 的 线路 如 图 7- 10 所 示 。 与 绝缘 电阻 表 表 针 相 连 的 有 两 个 线圈 ， 一 个 同 表 内 的 附加 电阻 月 ， 
另 一 个 和 被 测 电阻 串联 ， 然 后 一 起 接 到 手 扬 必 a Pe 
电机 上 。 当 用 手 摇 时 ， 两 个 线圈 中 同时 有 电流 通 VD 
过 ， 在 两 个 线圈 上 产生 方向 相反 的 转 矩 ， 表 针 就 | ”二极管 c -| 电 窒 “| 同 & 了 二 电阻 
随 着 合成 转 矩 的 大 小 而 偏转 某 一 角度 ， 这 个 偏转 | 多 下 R a 

G G)L 接线 路 

度 取决 于 两 个 电流 的 比值 。 由 于 附加 电阻 是 不 \S 限 流 电 各 
变 的 ， 所 以 电流 值 仅 取决 于 待 测 电阻 的 大 小 。 二 圾 类 Li 表 头 

一 般 规定 ， 在 测量 额定 电压 在 500V 以 上 的 Vp 线 固 线 图 
电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 需 要 用 1000 ~2500V 的 赋 0 保护 环 
绝缘 电阻 表 。 测 量 500V 以 下 电压 的 电气 设备 ， 
则 以 500V 的 绝缘 电阻 表 为 宜 。 TD 

值得 说 明 的 是 ， 用 万 用 表 测 得 的 绝缘 阻 值 不 
准确 ， 因 为 万 用 表 所 使 用 的 电池 电压 低 ， 绝 缘 物质 在 低 电压 下 不 易 击 穿 。 通 常 ， 被 测量 的 电气 设备 均 要 接 
在 较 高 的 工作 电压 上 ， 因 此 ， 必 须 用 绝缘 电阻 表 测 额 定 电压 下 的 绝缘 电阻 。 
































14. 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 时 应 注意 什么 ? 
答 : (1) 调 零 
























































































































































































































































































































































































































































在 测量 前 ， 绝 缘 电 阻 表 应 分 别 做 一 次 开路 试验 和 短路 试验 。 表 针 在 开路 试验 中 指针 应 指 到 “oo。” (无 穷 
大 ) 处 ; 而 在 短路 试验 中 指针 应 指 到 “0” 位 ， 这 表明 绝缘 电阻 表 的 工作 状态 正常 。 

(2) 选择 电压 等 级 

根据 被 测 电气 设备 的 额定 电压 选择 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 ,一 般 测量 额定 电压 为 50V 以 下 的 电气 设备 
的 绝缘 电阻 时 ， 可 选用 250V 的 绝缘 电阻 表 ; 测量 额定 电压 为 50 ~380V 的 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 可 选用 
500V 的 绝缘 电阻 表 ; 测量 额定 电压 为 500V 以 下 的 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 应 选用 读数 从 零 开 始 的 绝缘 电 
阻 表 ， 人 否则 不 易 测 量 被 测 电气 设备 的 绝缘 电阻 。 因 为 在 一 般 情 况 下 ， 电 气 设备 无 故障 时 ， 其 绝缘 电阻 在 
0. 5MQ 以 上 时 ， 就 能 使 电气 设备 通电 使 用 。 若 选用 读数 从 1MQ 开始 的 绝缘 电阻 表 ， 则 对 小 于 1MQ 的 绝缘 
电阻 无 法 读数 。 选 用 绝缘 电阻 表 外 接 导 线 时 ， 应 选用 单 根 的 多 股 铀 导线， 不 能 用 双 股 绝缘 线 ， 绝 缘 强度 要 
在 500V 以 上 ， 否 则 会 影响 测量 的 精确 度 。 

(3) 通过 电阻 放电 

测量 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 一定 要 先 断 开 电 气 设备 的 电源 。 如 果 是 电容 器 或 较 长 的 电缆 线路 ， 应 先 
放电 后 测量 。 

(4) 平 放 、 防 磁 、 防 振 

使 用 绝缘 电阻 表 时 将 表 平 放 ， 并 远离 强 磁 场 。 摇 动 绝缘 电阻 表 时 ， 不 要 使 表 上 下 振动 。 

(5) 正确 接线 

用 绝缘 电阻 表 进行 测量 时 ， 还 需 注意 绝缘 电阻 表 上 “L” 端子 应 与 电气 设备 的 带电 体 一 端 连 接 ， 如 














7-10 所 示 。 
15. 示波器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

































































































































































































































































答 : 示波器 由 电子 枪 、 偏 转 系统 ( X 偏转 板 和 Y 偏转 板 ) 和 荧光 屏 三 部 分 组 成 。 电 子 枪 的 作用 是 发 射电 
子 束 ， 并 使 它 聚 焦 ， 形 成 很 细 的 电子 束 以 便 又 击 荧光屏 产 生 亮点 ， 显 示 电 信号 波形 ; 偏转 系统 的 作用 是 确 
定 电子 束 在 荧光 屏 上 移动 的 方向 ，Y 偏转 板 上 接 入 被 测 信 号 ，X 偏转 板 上 接 入 线性 时 基 扫 描 电 压 ( 即 锯齿 电 
压 波 ) ， 使 被 测 信和 号 在 X 方向 展开 ， 形 成 “电压 一 时 基 ” 波 形 ; 荧光 屏 的 作用 是 将 电信 号 变 为 光 信号 进行 
显示 。 

电子 示波器 由 Y 通道 、X 通道 、Z 通道 、 示 波 管 、 幅 度 校正 器 、 时 间 校 正 器 和 电源 部 分 组 成 。 如 
图 7-11 所 示 为 示波器 的 外 形 。 

Y 通道 由 探头 、 衰 减 器 、 耦 合 电 路 、 延 迟 线 和 放大 器 组 成 。 为 了 保证 电子 示波器 的 高 灵敏 度 ， 以 便 检 


测 微弱 的 


坏 示波器 ， 
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必须 加 衰减 器 ， 将 经 过 衰减 后 的 信号 

















有 信号， 必须 设置 前 置 放大 器 和 末 级 推 挽 放大 器 ; 为 了 保证 


大 信号 








引入 到 示波器 内 部 。 


加 到 示波器 输入 端 显示 而 不 烧 























第 7 仪表 电工 应 知 应 会 





16. 5020C 型 双 踪 示波器 测量 哪些 波形 ? 

答 : 示波器 可 以 测量 信号 源 的 输出 信号 ， 也 可 以 
测量 电路 的 输出 信号 和 某 点 的 波形 ， 如 图 7-12 所 示 
的 正弦 波 、 矩 形 波 、 三 角 波 等 。 

双 踪 示波器 可 以 在 同一 个 荧光 屏 上 同时 显示 两 个 
波形 ， 以 便于 对 波形 进行 观测 和 比较 。 双 踪 示 波 器 的 
示 波 管 与 普通 示波器 的 示 波 管 一 样 ， 只 有 一 对 XY 偏 
转 板 ， 双 踪 示 波 器 是 在 两 个 Y 通道 信号 间 加 电子 开 
关 ， 对 两 个 波形 显示 进行 分 时 控制 的 。 

示波器 的 种 类 很 多 ， 但 它们 的 功能 、 原 理 和 使 用 
方法 基本 相同 ， 本 章 以 5020C 型 双 踪 示波器 为 例 进 


行 介绍 。 
O 7 0 7 


a) b) c) 



































器 








7-11 示波器 的 外 形 











图 7-12 示波器 测量 的 波形 
a) 正弦 波 b) 矩形 波 c) 三 角 波 


17. 双 踪 示波器 各 旋钮 的 作用 是 什么 ? 

答 : 双 踪 示波器 各 旋钮 的 功能 和 作用 是 使 用 示波器 的 关键 ， 我 们 必须 熟悉 它 ， 才 能 熟练 地 应 用 双 踪 示 
波 器 。 各 旋钮 的 作用 如 下 。 

(1) 示 波 管 电路 
“电源 ”( POWER) : 电源 开关 ， 按 下 指示 灯亮 ， 电 源 接 通 。 

“亮度 ” (INTEN) : 调节 光 点 和 扫描 线 的 亮度 。 

pg (FOCUS) : 将 扫描 线 聚 成 最 细 。 

(2) 垂直 偏转 系统 (Y 轴 系 统 ) 

“CH;”(X) : Yi 的 垂直 输入 端 ， 在 X 一 Y 工作 方式 时 ， 作 为 X 轴 的 输入 端 。 

“CH。” (站) : Y。 的 垂直 输入 端 ， 在 X 一 Y 工作 方式 时 ， 作 为 Y 轴 的 输入 端 。 

“AC- GND- DC”: 输入 信和 号 与 Y 值 放大 器 之 间 的 连接 方式 选择 开关 。 

“AC” 交流 耦合 ( 阻 容 耦合 ) : 一 般 观察 信号 时 常用 。 

“GND”: 输入 信号 与 放大 器 断 开 ， 同 时 放大 器 输入 端 接地 。 

+ DC 直流 耦合 ( 直接 耦合 ) ; 观察 带 直流 成 分 的 信号 或 测 量 直流 电压 时 置 于 此 档 ( 一 般 观 察 交 流 信号 
时 也 可 用 此 档 ) 。 

“位 移 ”( POSITION) : 调节 扫描 线 或 波形 的 垂直 位 置 。 

“VOL/DIV”， 衰减 开关 ( 又 称 Y 轴 衰 减 )， 从 5mVcm 到 5V/cm 共 分 10 档 ， 选 择 垂直 偏转 因数 ， 一 
般 观 察 信号 时 ， 顺 时 针 旋 转 显 示 的 信号 幅度 增 大 ， 反 之 减 小 。 

“微调 ”( VARIABLE) : 垂直 偏转 因数 微调 (又 称 Y 轴 增 幅 )， 可 调 至 面板 指示 值 的 2.5 倍 ， 当 调 至 
“校准 ”位 置 时 ( 指 “ 微 调 ” 旋 钮 顺 时 针 旋转 到 底 ) ， 偏 转 因 数 为 面板 上 的 指示 值 ( x xV/div)。 
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>》 电工 技术 500 个 问 与 答 










































































“YY 轴 选 择 ” (VERT MODE) , 选择 垂直 系统 的 工作 方式 。 

“CHi”(Y) : CH 单独 工作 ， 显 示 CH 的 输入 信号 。 

“CH。” (站 ) : CH， 单独 工作 ， 显 示 CH, 的 输入 信号。 

“交替 ”(ALT) : CH; 、CH。 交替 工作 ， 显 示 两 路 信号 ， 适 用 于 较 高 频率 信号 的 双 踪 显示 。 

“ 断 续 ”( CHOP) : CH; 、CH， 交替 工作 ， 适 用 于 较 低 频率 信号 的 双 踪 显示 。 

“ 相 加 ” (ADD) : 用 来 观察 测量 两 信号 之 和 ( CH; +CH。) 。 

“内 触发 ”( INT TRIG) : 选择 内 部 触发 源 ， 当 触发 源 开关 设置 在 “内 ”时 ， 由 此 开关 来 选择 送 到 触发 
电路 的 信号 ， 有 如 下 三 种 方式 。 


QD “CH1”(Yi): 以 CH; 输入 信号 
六 号 时 ， 选择 它 作为 触发 信号 。 
@ “CH ”(Y) : 以 CH; 输入 
G)“Y” 方 式 : 把 显示 在 荧光 
作为 触发 信号 。 
(3) 水 平 
水 平 位 移 ( 
“扫描 范 车 
变 疏 ， 反 之 波形 变 密 。 
“扫描 微调 ” ( VARIABLE ) ， 
适 ， 以 便 观察 。 当 旋钮 置 于 “校准 


为 触发 信号 ， 在 X 一 Y 工作 时 ， 该 信号 连 到 X 轴 上 ， 一 般 观察 CH 


入 信号 为 触发 信号 ， i CH, 信 
屏 上 的 信号 为 触发 信号 。 当 


号 时 ， 选 择 它 作为 触发 信号 。 
 Y 轴 选 择 置 交替 时 以 CH; 、CH, 信和 号 








交替 地 





偏转 系统 (X 轴 系 统 ) 又 称 时 基 
POSIIOM : 调节 扫描 线 或 波形 的 水 平 位 置 ( 左右 移动 ) 。 
”又 称 扫描 速率 (TIMEZDIV) : 选择 扫描 时 间 因 数 ， 一 般 观 察 信号 时 ， 















































顺 时 针 旋 转 显 示 波 形 
































一 妆 疯 察 信 喇 ， 
”位 置 时 ， 扫 描 


时 ， 配 合 扫描 范围 旋钮 ， 使 显示 的 波形 ， 周 期 个 数 合 
范围 旋钮 所 指 的 扫描 时 间 因 数 (TIMEZDIV) 代表 实际 的 













































































时 间 坐 标 ， 由 此 可 测 出 显示 的 信号 周期 。 该 旋钮 拉 出 时 ， 时 间 坐 标 处 于 x10 信号 扩展 状态 ， 用 它 可 测量 短 
暂 的 波形 边沿 时 间 。 
“扫描 方式 ”( SWEEP MODE ) : 选择 需要 的 扫描 方式 ， 有 “自动 ”和 “常态 ”两 种 扫描 方式 。 































































































































































































































































































































































































“自动 ”(AUTO ) : 按钮 在 弹出 位 置 ， 这 是 一 种 常用 的 自 激 扫描 方式 。 

“常态 ”(NORM) : 按钮 在 压 入 位 置 ， 当 无 信号 加 入 时 ， 扫 描 处 于 准备 状态 ， 无 扫描 线 ， 属 于 等 待 触 
发 扫描 方式 ， 主 要 用 于 观察 低 于 50Hz 的 信和 号。 

(4) 触发 系统 

“触发 源 ”(SOURCE) : 又 称 同步 选择 ， 其 作用 是 选择 触发 信号 。“ 内 ”是 由 “内 触发 ”开关 选择 内 
部 信号 作为 触发 信号 ， 是 常用 的 触发 方式 。 当 置 于 X 一 Y 工作 方式 时 ,“ 触 发源 ”起 连通 信号 的 作用 。 

“电源 ”， 以 交流 电 (50Hz ) 为 触发 信号 。 

“外 ”(EXT TRIG) : 以 外 触发 输入 端的 输入 信号 为 触发 信号 。 

“触发 耦合 ”( COUPLING ) : 选择 触发 信号 和 触发 电路 的 耦合 方式 。 分 四 档 ,“AC”， 交 流 耦 合 这 是 常 
用 的 耦合 方式 。“HFR”， 属 “AC” 耦合 ， 可 抑制 高 于 50kHz 的 信号 。“DC” 直接 耦合 。“TV” 触 发 信号 
通过 电视 同步 分 离 电 路 连接 到 触发 电路 ， 由 “扫描 范围 ”选择 TV H 或 TV .V 同步 。 

“ 极 性 ”(SLOPE) : 选择 触发 极 性 ， 共 两 档 。“ +” 在 信号 正和 斜率 上 触发 ，“ -” 在 信号 负 和 斜率 上 
触发 。 

“ 电 平 ”( LEVEL) : 触发 电 平 调节 又 称 “ 同 步 增幅 ”， 调 节 该 旋钮 ， 使 波形 稳定 显示 。 

(5) 其 他 

“标准 信号 ”( CAL( Vp) ) : 该 端 供给 方 波 信号 ， 其 频率 为 1kHz， 电 压 0. 5 Vp ( 峰 峰 值 ) 供 调整 校准 示 
波 器 用 。 

人 示波器 外 过 接地 端 ， 需 要 时 由 该 处 引线 连通 其 他 设备 或 电路 的 接地 处 。 

怎样 使 用 示波器 ? 

答 ; 各 开关 及 控制 旋钮 设置 好 之 后 ， 把 电源 线 连接 到 交流 电源 插座 上 ， 然 后 ， 按 下 列 步骤 操作 : 

四 打开 电源 开关 ， 电 源 指 示 灯 变 亮 ， 约 20s 后 ， 示 波 管 屏 幕 上 将 出 现 扫描 线 ， 若 60s 后 还 没有 扫描 线 
出 现 ， 则 再 检查 开关 及 控制 旋钮 的 位 置 

(@ 调节 “亮度 ”和 “聚焦 ” 旋钮 ， 使 扫描 线 亮度 适当 ， 且 清晰 可 读 。 


178 






































[应 知 应 会 








(3) 调节 Yi“ 位 移 ” 旋 钮 和 光 迹 旋转 电位 器 ( 
G 连接 探 极 (10: 1 ,供给 的 附件 ) 到 Y; 输入 端 ， 将 0. 5 Ye 校准 信 














号 加 到 探头 上 。 








示 在 示 波 管 屏幕 上 。 











人 @@) 为 便于 观察 信号 ， 调 节 “V《cm” 和 “tcm” 开关 到 适当 的 








位 置 ， 使 显示 出 来 的 波形 幅度 适中 ， 


CO 调节 “上 下 位 移 ” 和 “水 平 位 移 ” 


es 








人 @) 将 “AC- 上 -DC” 开 关 置 于 “AC”， 如 图 7-13 所 示 波 形 将 显 


周期 适中 。 























使 显示 的 波形 对 准 刻 度 ， 以 便 读 出 























Ys 单 通道 工作 的 程序 与 Y 相同 。 


@) 双 通 道 工作 。 当 需要 观察 两 个 波形 














时 , 采 


方式 时 ， 两 个 通道 信号 以 4hs(250kHz) 的 速度 依次 被 切换 ， 双 通道 扫 

















控制 旋钮 到 适当 的 位 置 ， 
压 值 ( Vop ) 和 周期 ( 7) 。 

















起 子 调节 ) ， 使 扫描 线 与 水 平 刻度 平行 。 

































































上 述 为 示波器 的 基本 操作 步骤 ， 为 Yi 单 通道 工作 的 操作 程序 。 





图 7-13 显示 波形 














j 双 通道 的 “ 断 续 ”与 “交替 ” 两 也 









































“交替 ”方式 。 
方式 中 ， 一 次 完整 的 扫描 只 显示 一 个 通道 ， 接 着 是 再 一 次 完整 











的 扫描 











线 是 以 时 间 分 割 的 方 


显示 下 一 个 通道 。 这 





















































式 同时 显示 的 ， 当 信号 频率 较 高 时 ， 应 使 
在 “交替 ” 

种 方式 主要 用 来 在 快速 扫 # 
@) 扫描 扩展 。 当 被 显示 波 

而 如 果 需 要 扩展 的 位 置 远离 扫描 起 点 ， 此 时 









































旋钮 ( 置 于 x10 扩展 状态 ) 。 此 时 波 
19. 什么 是 测量 ? 
筑 


蝗 。 


















































将 由 








测量 是 通过 实验 方法 对 客观 事物 取得 量 


和 欲 扩 展 部 分 将 跑 出 
屏幕 中 心 向 左 、 右 扩展 10 倍 。 


时 显示 高 频 信号 。 在 扫描 速度 很 低 时 ， 应 使 用 “ 断 续 ”方式 。 














的 某 一 个 位 置 需要 沿 时 间 轴 方向 扩展 时 ， 就 需 用 一 个 较 快 的 扫描 速度 ， 然 


























屏幕 之 外 。 在 这 种 情况 

















过 去 的 现象 、 定 理 和 定律 是 否 符合 实际 。 经 过 反复 测量 实践 ， 逐 步 认 识 事物 的 客观 规 











列 夫 在 论述 测量 的 意义 时 曾 说 过 : 











“测量 是 认识 自然 界 的 主要 方法 ”。 











































































































下 ， 可 拉 出 扫描 微调 

















化 参数 的 过 程 。 人 们 通过 对 客观 事物 大 量 的 测量 ， 来 验证 





律 。 俄 国 科学 家 门 捷 








YA 





























测量 ， 就 没 











科学 " 。 这 些 话 都 


























/又 
极为 精辟 地 阐明 了 测量 的 重要 性 。 测 量 是 指 以 电子 技术 为 基本 手段 的 一 种 测量 技术 。 
测量 除 对 电压 、 电 流 、 频 率 、 电 信号 、 元 器 件 的 参数 及 电路 的 特性 进行 测量 外 ， 
装置 对 非 电 量 ( 压力 流量 ,重量 等 ) 进行 测量 
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20. 什么 是 真 值 ? 






































还 可 通过 各 种 传感器 





































































































































































































答 : 一 个 物理 量 在 一 定 条 件 下 所 呈现 的 真实 数值 称 为 它 的 真 值 ， 真 值 表示 客观 的 大 小 ， 是 一 个 理想 化 
的 概念 ， 又 是 未 知 的 。 要 想得到 真 值 必须 利用 理想 的 量具 或 测量 仪器 进行 无 误差 的 测量 ， 这 是 无 法 测 得 的 。 

在 某 一 时 空 条 件 下 ， 被 测量 的 真 值 是 客观 存在 的 ， 但 要 确切 地 说 出 真 值 的 大 小 却 很 难 。 真 值 可 由 理论 
给 出 或 由 计量 学 规定 。 例 如 ， 理 论 上 指出 三 角形 内 角 和 为 180"， 就 是 说 三 角形 内 角 和 的 真 值 为 180"。 除 
了 实际 值 以 外 ， 还 可 以 用 多 次 测量 值 的 算术 平均 值 来 代替 真 值 使 用 。 

随 着 科技 水 平 的 提高 ， 可 供 实际 使 用 的 测量 参考 标准 傅 来 你 准确， 但 绝 不 能 等 于 真 值 。 另 外 ， 在 测量 
过 程 中 由 于 各 种 主观 、 客 观 因 素 的 影响 ， 做 到 无 误差 的 测量 是 不 可 能 的 。 


21. 什么 是 指定 值 ? 


答 : 由 于 理想 上 的 真 值 是 不 可 知 的 ， 所 以 一 般 由 国 
， 以 法 令 的 形式 指定 其 所 体现 的 量 值 作为 计量 单位 的 指定 值 。 例 如 ， 指 定 








准 ) 


























柱 体 重量 为 1kg 等 。 国 
替 真 值 。 
22. 什么 是 实际 值 ? 











家 设立 各 种 尽 可 能 维持 不 





变 的 实物 标准 (或 基 









































竺 














国家 计量 





局 保存 的 铂 - 镶 合 














听 。 




















23. 什么 是 标 称 值 ? 
科 


: 











测量 器 具 上 标定 的 数值 称 为 标 称 值 。 如 标准 夸 码 上 标 出 的 1kg ， 标 准 上 











电阻 上 标 出 的 12， 标 准 























际 间 通 过 互相 对 比 保 持 一 定 程 度 的 一 致 。 指 定 值 也 叫 约定 真 值 ， 可 以 用 来 代 


经 过 多 次 测量 比较 ， 其 测量 结果 的 算术 平均 值 非常 接近 于 真 值 的 值 通常 称 为 实际 值 ， 也 叫做 相对 
真 值 ， 需 要 强调 的 是 ， 实 际 值 不 等 于 真 值 。 

















电池 
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的 电工 技术 500 个 问 与 答 














上 标 出 来 的 电动 势 1. 0186V， 标 准 信和 号 发 生 器 度 盘 上 标 出 的 输出 正弦 波 的 频率 100kHz 等 。 由 于 制造 和 测 
量 精 度 不 够 以 及 环境 等 因素 的 影响 ， 标 称 值 并 不 一 定 等 于 它 的 真 值 或 实际 值 。 为 此 ， 在 标 出 测量 器 具 的 标 
称 值 时 ， 通 常 还 要 标 出 它 的 误差 范围 或 准确 度 等 级 。 例 如 ， 某 电阻 标 称 值 为 1kQ， 误 差 +1% ， 即 意味 着 该 
电阻 的 实际 值 在 990 ~1010Q 之 间 ; 又 如 低频 信号 发 生 器 频率 刻度 的 工作 误差 为 频率 刻度 x (1 +3% ) 上 1Hz， 
如 果 在 额定 工作 条 件 下 该 仪器 频率 刻度 是 100Hz， 这 就 是 它 的 标 称 值 ， 而 实际 值 是 100 +100 x3% +1Hz， 
即 实际 值 在 96 ~104Hz 之 间 。 

24. 什么 是 示 值 ? 

答 : 由 测量 仪器 指示 ( 显示 ) 的 被 测量 值 称 为 示 值 ， 也 称 为 测量 器 具 的 测 得 值 或 测量 值 。 它 包含 数值 和 
单位 。 一 般 地 说 ， 示 值 和 测量 仪表 的 读数 有 区 别 ， 读 数 是 仪器 刻度 盘 上 直接 读 到 的 数字 。 例 如 ， 以 100 分 
度 表 示 50mA 的 电流 表 ， 当 指针 指 在 刻度 盘 上 的 50 处 时 读数 是 50， 而 值 是 25mA。 又 如 万 用 表 “ 户 x100” 
档 时 ， 指 针 指 向 1000 ， 此 时 读数 为 1000 ， 而 示 值 为 100 x1000Q =100kQ。 对 于 数字 显示 仪表 ， 通 常 示 值 
和 读数 是 统一 的 。 

25. 什么 是 测量 误差 ? 

答 : 仪器 仪表 的 测量 值 与 被 测量 真 值 之 间 的 差 ， 称 为 测量 误差。 

测量 误差 的 存在 具有 必然 性 和 普遍 性 ， 人 们 只 能 根据 需要 和 可 能 将 其 限制 在 一 定 范围 内 而 不 可 能 完 
消除 。 人 们 进行 测量 的 目的 ， 通 常 是 为 了 获得 尽 可 能 接近 真 值 的 测量 结果 ， 如 果 测 量 误差 超出 一 定 限度 ， 
测量 工作 及 由 测量 结果 所 得 出 的 结论 就 失去 了 意义 。 在 科学 研究 及 现代 生产 中 ， 错 误 的 测量 结果 有 时 还 会 
使 研究 工作 误 入 歧途 甚至 带 来 灾难 性 后 果 ， 可 谓 “ 差 之 毫 厘 ， 失 之 千里 *。 因 此 ， 人 们 不 得 不 认真 对 待 测 
量 误差 ， 研 究 误 差 产 生 的 原因 、 误 差 的 性 质 ， 减 小 误差 的 方法 以 及 对 测量 的 结果 进行 处 理 等 。 

在 实际 测量 中 ， 影 响 测量 的 因素 很 多 ， 如 测量 器 具 不 准确 、 测 量 手段 不 完善 、 环 境 条 件 的 影响 、 测 量 
操作 者 不 熟练 、 读 数 不 准 确 及 工作 疏忽 等 因素 ， 都 会 导致 测量 结果 与 被 测量 真 值 之 间 的 差异 。 

26. 什么 是 等 精度 与 非 等 精度 测量 ? 

答 : 在 同等 测量 条 件 下 ， 对 被 测量 进行 多 次 重复 测量 的 过 程 称 为 等 精度 测量 。 

在 多 次 测量 中 ， 测 量 条 件 发 生变 化 ( 主观 客观) ， 影 响 测 量 结果 的 精度 ， 这 样 的 测量 称 为 非 等 精度 测量 。 
精度 是 用 误差 来 衡量 的 ， 误 差 越 小 ， 则 精度 起 高 ;而 误差 越 大 ， 则 精度 越 低 。 

27. 怎样 用 电压 表 、 电 流 表 、 毫 伏 表 和 示波器 测量 电压 与 电流 ? 

答 : (1) 用 电压 表 测 量 电压 

测量 电路 电压 的 仪表 叫 电 压 表 ， 也 称 伏特 表 。 电 压 表 一 般 以 伏 (V ) 为 单位 ， 也 有 的 以 千 伏 ( kV) 或 者 毫 
伏 ( mV) 作为 单位 。 电 压 表 的 外 观 如 图 7-14 所 示 。 如 图 7-15 所 示 为 电压 测量 电路 。 
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图 7-14 直流 电压 表 图 7-15 电压 测量 电路 
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(2) 用 直流 电流 表 测 量 电流 


如 图 7-16 为 直流 电流 表 ， 直 流 电流 表 的 接线 端子 分 正 负 极 性 ， 串 联 在 电路 中 时 ， 电 流 应 从 电流 表 的 
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正极 流入 ， 再 从 电流 表 的 负极 流出 。 电 流 测 量 电路 如 图 7-17 所 示 。 



































(A) 
+ 一 
下 
巨 一 一 R 
y Se 及 | 了 济 测 量 
图 7-16 直流 电流 表 图 7-17 电流 测量 电路 








(3) 用 交流 毫 伏 表 测 量 电 压 

TH2172 型 交流 毫 伏 表 面板 如 图 7-18 所 示 。 测 量 量程 为 1V、3V、15V、30V、100V、500V， 频 率 范围 
为 5Hz ~2MHz。 接 通电 源 开 关 ( Power) ， 转 换 开关 选择 电压 量程 ， 信 号 测试 线 经 输入 插 孔 接 入 ， 显 示 屏 指 
针 显 示 被 测 电压 数值 。 

(4) 用 示波器 测量 电压 

在 测量 时 一 般 把 “V/div”( 伏 / 格 ) 开关 的 微调 装置 以 顺 时 针 方 向 旋 至 满 度 的 “校准 ”位 置 ， 然 后 按 
“V/div” 的 指示 值 直接 计算 被 测 信号 电压 的 幅 值 。 由 于 被 测 信号 有 直流 和 交流 之 分 ， 测 量 方法 分 别 介绍 
如 下 。 

Q 交流 电压 测量 。 首 先 将 “Y 轴 ” 耦合 开关 置 于 “AC” 位 置 ， 调 节 “Y 轴 ” 灵敏 度 开关 “V/div”， 
使 波形 在 屏幕 中 的 显示 适中 ， 如 图 7-19 所 示 。 调 节 电 平 旋钮 使 波形 稳定 ， 分 别 调节 Y 轴 和 X 轴 位 移 ， 使 
波形 的 显示 位 置 方便 读 取 。 根 据 “V/div” 的 指示 值 和 波形 在 垂直 方向 上 的 坐标 ， 读 取 计 算数 值 如 下 : 








































































































i 这 州 同意 电 子 有 限 公司 


图 7-18 交流 毫 伏 表 


将 示波器 的 “Y 轴 ” 灵 敏 度 开关 “V/div” 指 示 2V/div 档 ， 其 “微调 ”位 于 “校准 ”位 置 ， 根 据 波形 
偏 移 原 扫描 基线 的 垂直 距离 ， 如 果 被 测 波形 占 Y 轴 的 坐标 幅度 彤 为 5div， 则 





图 7-19 交流 电压 的 测量 
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学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


V,, =V/div x H( div) 

















=2V x5 
=10V 
将 峰 峰 值 变 为 有 效 值 ，V,, 的 有 效 值 = V,,/ (2 v2) 
=10V/ (2 v2) 
=3. 53V 








如 果 使 用 探头 置 10: 1 衰减 位 置 ， 则 应 将 计算 结果 乘 以 10。 

@@ 直流 电压 测量 。 首 先 将 “Y 轴 ” 耦合 开关 置 于 “GND” 位置 ， 
适 的 位 置 上 ， 再 将 “耦合 ”方式 开关 转换 到 “DC” 位置， 调节 “ 电 平 ”使 波形 同步 。 

将 示波器 的 “Y 轴 ” 有 灵敏度 开关 “V/div” 指 示 0. 5V/div 档 ， 其 “微调 ”位 于 “ 校 ; 


准 ” 位 置 ， 根 据 波 
形 偏 移 原 扫 描 基 线 的 垂直 距离 ， 此 时 如 果 被 测 波形 占 Y 轴 的 坐标 幅度 记 为 3. 7div， 则 此 时 信号 
度 如 图 7-20 所 示 。 

















调节 Y 轴 移 位 使 扫描 基线 在 一 个 合 





























号 的 电压 U 幅 


U=V/div x H( div) 
=0. 2V/div x3.7div 
=0. 74V 
若 被 测 信 号 经 探头 输入 ， 则 应 将 探头 衰减 10 倍 的 因素 考虑 在 内 ， 被 测 信号 的 电 | 
LU =0. 2V/div x3.7div x10 
=7. 4V 




















LU/ 幅度 实际 值 为 





28. 什么 是 功率 表 ? 


答 : 电路 功率 用 功率 表 测 量 ， 功 率 表 ( 又 称 为 瓦特 表 ) 是 一 种 电动 式 仪表 ， 其 中 电流 线圈 与 负载 串联 ， 
( 具有 两 个 电流 线圈 , 可 串联 或 并 联 , 以 便 得 到 两 个 电流 量程 ) ， 而 电压 线圈 与 电源 并 联 ， 电 流 线 圈 和 电压 线 
圈 的 同名 端 ( 标 有 * 号 端 ) 必须 连 在 一 起 ， 如 图 7-21 所 示 。 














































































































| | 测量 后 
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图 7-20 直流 电压 的 测量 








图 7-21 功率 表 











关 往 上 扳 时 ， 测 量 功率 ; 往 下 扳 时 ， 测 量 功率 因数 ， 数 字 显 示 。 


功率 表 的 接线 端 至 少 应 该 有 4 个 : 两 个 电流 端 ， 两 个 电压 端 ， 分 别 在 一 个 电流 端 和 一 个 电压 端 上 标 有 
6 米 39 品 Et 66 39 吕 


号 或 “ +” 号 ， 它 们 称 为 电流 线圈 和 电压 线圈 的 “ 同 极 性 站 ”。 按 国标 规定 ,功率 表 的 符号 是 在 一 
个 圆 内 加 一 条 水 平 粗 实 线 ( 表示 电流 线圈 ) 和 一 条 垂直 细 线 ( 表示 电压 线圈 ) 。 


接线 规则 : 电流 线圈 端 与 被 测 负载 串联 ， 电 压 线 圈 端 与 被 测 负载 并 联 ; 电流 端的 “* ” 端 和 电压 端的 
182 
































































































































有 了 工 应 知 应 会 


kk 


“发 日 








电机 ” 


” 端 必须 接 在 电压 的 同一 极 性 上 ; 如 
相位 差 小 于 或 等 于 90°) 或 














端 。 


怎样 测量 单 相 功 率 ? 
答 : (1) 接线 方式 的 选择 





流 出 新 山 时 y» 


[= 
个 





四 另 





端 同 是 电流 和 电压 


米 


线圈 











功率 表 的 指针 正 向 偏转 ， 反 之 ， 





















































































































































































































































a 情况 下 ， 其 
则 反 向 偏转 。 故 “ 


” 端 又 称 为 



















































































































































































在 图 7-22 所 示 的 4 种 接线 方式 中 ， 图 7-22a 为 电压 支 路 前 接 ， 图 7-22b 为 电压 支 路 后 接 。 它 们 的 区 
别 是 产生 方法 误差 不 同 。 一 般 情 况 下 ， 电 流 线 圈 的 功 耗 都 比 电 压 线圈 支 路 小 ， 所 以 一 般 都 采用 电压 支 路 前 
接 的 接 法 。 

(2) 功率 测量 

如 图 7-23 所 示 为 单 相 电路 功率 测量 电路 ， 功 率 表 W 由 电压 和 电流 线圈 组 成 ， 电 流 线 圈 与 电流 表 串 联 ， 
而 后 与 负载 2 连接 ; 电压 线圈 与 负载 并 联 ， 两 线圈 同名 端 相连 后 与 电源 正 端 连接 。 

2 pl 电流 线圈 
© 六 \W) 0 Aw) C 和 Gs (4) 
负 负 人 
我 我 ey () 电压 线圈 
a) b) 
图 7-22 ”功率 表 的 正确 接线 方法 图 7-23 单 相 功 率 的 测量 

接 通电 源 后 ， 功 率 表 显示 负载 功率 ， 开 关 置 “cos 中 ”处 ， 则 可 测量 负载 的 功率 因数 。 电 路 中 有 电压 

表 和 电流 表 ， 可 同时 测量 电压 和 电流 。 


答 : (1) 测量 
1) 三 相 四 线 制 供 








怎样 测量 
三 相 功率 


电 












































负载 星 形 联结 ( 即 Y 联结 


三 相 功 率 、 无 功 功 率 和 功率 因数 ? 


) 



























































































































































电路 如 图 7-24 所 示 ，3 个 单 相 功 率 表 的 读数 为 































































































对 于 三 相 不 对 称 负载 ， 用 3 个 单 相 功率 表 测量 ， 测 
W、W;、WW， 则 三 相 功 率 P=W + Ws + Ws。 
这 种 测量 方法 称 为 三 瓦特 表 法 。 对 于 三 相对 称 负载 ， 用 一 个 单 相 功率 表 测 量 即 可 ， 若 功率 表 的 读数 为 
W， 则 三 相 功 率 P=3W， 称 为 瓦特 表 法 。 
2) 三 相 三 线 制 供电 
三 相 三 线 制 供电 系统 中 ， 不 论 三 相 负载 是 否 对 称 ， 也 不 论 负载 是 星 形 联结 还 是 三 角形 联结 ， 都 可 用 二 
瓦特 表 法 测量 三 相 负 载 的 有 功 功率 率 。 测量 电路 如 图 7- 25 所 示 ， 若 两 个 功率 表 的 读数 为 W、W,， 则 三 相 功 
率 P=W +W =Ulcos(30"-p) +Uicos(30"+p)， 其 中 ，p 为 负载 的 阻抗 角 ( 即 功率 因数 角 ) ， 两 个 功 
率 表 的 读数 与 p 有 下 列 关系 : 
Lio 水 i Z1 
L 了 (®) 2 Ms 加 和 
20 人 2 - ，。 
L3o sw) 人 L2 (WW N 
Ne La o 所 
图 7-24 三 相 四 线 制 负载 星 形 联结 图 7-25 三 相 三 线 制 负载 星 形 联结 





宁 电工 技术 500 个 


Gd 当 负载 为 纯 电 阻 时 ，p =0，W' = 






























































问 与 答 





Ws, ， 即 两 个 功率 表 读 数 相等 。 
































@) 当 负 载 功率 因数 cosp =0.5，oe = +60° 时 ， 将 有 一 个 功率 表 的 读数 为 零 。 
(@) 当 负 载 功率 因数 cosg <0.5, |g|>60° 时 ， 则 有 一 个 功率 表 的 读数 为 负 值 ， 
向 偏转 ， 这 时 应 将 功率 表 电 流 线 圈 的 两 个 端子 调换 ( 不 能 调换 电压 线圈 端子 ) ， 
率 表 将 出 现 负 读 数 。 
(2) 测量 无 功 功 率 
在 三 相对 称 系统 中 ， 三 相 电 压 完全 对 称 ， a te 
用 功率 表 测 出 一 相 负 载 的 有 功 功率 P， 再 乘 以 3， 则 得 三 相 总 功率 ， 电 


















































































































































































































































P=3P, =3U,1,cosp 

















该 功率 表 的 指针 将 反方 
































而 读数 应 记 为 负 值 。 数 字 功 


则 各 相 电 流 亦 完全 对 称 ， 此 时 仅 需 


(7-1) 

































































































































































































































































为 了 测 得 三 相 无 功 功率 ， 可 以 按 图 7-26 接线 ， 将 功率 表 的 电流 线圈 串 入 任意 一 相 线路 中 ， 而 将 电压 
线圈 电路 接 到 另外 两 相 的 电源 端 上 ， 由 于 三 相 电 路 中 任意 两 相间 的 线 电压 总 是 与 星 形 联结 时 的 第 三 相 相 电 
压 相位 差 90°*， 所 以 此 时 功率 表 的 读数 为 

W= Using 
式 中 ，op 为 负载 的 阻抗 角 。 

则 三 相 负 载 的 无 功 功率 Q=v3W=vUWAhsinp (7-2) 

(3) 测量 功率 因数 

在 图 7-27a 电路 中 ， 负 载 的 有 功 功率 P = Ulcosg 
式 中 ，cosg 为 功率 因数 。 

功率 因数 角 op =arctan (7-3) 
且 -90" 入 p 和 90。"。 把 图 7-27b、c、d 分 别 作为 负载 接 入 电路 中 ， 则 
当 Z=R ”w=0，cosgp =1， 电 阻 性 负载 。 

当 Z=X ，p>0，cose >0， 感 性 负载 。 
当 Z=X op<0，cosp >0， 容 性 负载 。 
可 见 ， 功 率 因数 的 大 小 和 性 质 由 负载 参数 的 大 小 和 性 质 决定 。 
LOT (YY 
2 有 “eg \S) 
1 SL 
Hib {w) = Ey () z|| Cu 1 和 6 
Z2 
L» N 
No 
jo a) b) od) 昌 
图 7-26 无 功 功 率 的 测量 图 7-27 功率 因数 的 测量 

31. 什么 是 单 相 电能 表 ? 

答 ， 单 相 电 能 表 可 以 分 为 感应 式 单 相 电 能 表 和 电子 式 电 能 表 两 种 。 目 前 ， 家 庭 大 多 数 用 的 是 感应 式 单 
相 电 能 

他 来 计量 用 电 设 备 消 耗 电能 的 仪表 ， 分 为 单 相 电能 表 和 三 相 电 能 表 ， 准 确 度 一 般 为 2.0 
级 ， 也 有 1. 0 级 的 高 精度 电能 表 。 感 应 式 单 相 电 能 表 有 十 几 种 型 号 ， 但 使 用 的 方法 及 工作 原理 基本 相 
司 。 Rn 电流 有 2. 5A、5A、10A、15A 和 20A 等 规格 。 常 见 单 相 电能 表 与 所 带 负 载 对 应 参数 
见 表 7 
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第 7 仪表 电工 应 知 应 会 





表 7-2 单 相 电能 表 与 对 应 负载 参数 表 





电能 表 安 数 /A 2.5 5 10 15 20 
负载 总 瓦 数 /W 550 1100 2200 3300 4400 





32. 电能 表 的 测量 接线 方法 是 什么 ? 











答 : 电能 表 由 电流 线圈 、 电 压 线圈 及 铁心 、 铝 盘 、 转 轴 、 轴 承 和 数字 盘 等 组 成 。 电 流 线 圈 串联 于 电路 
中 ， 电 压 线圈 并 联 于 电路 中 。 在 用 电 设备 开始 消耗 电能 时 ， 电 压 线圈 和 电流 线圈 产生 主 磁 通 穿 过 铝 盘 ， 在 
铝 盘 上 感应 出 涡流 并 产生 转 德 ， 使 铝 盘 转动 ， 带 动 计数 器 计算 耗 电 的 多 少 。 单 相 电 能 表 接 线 如 图 7-28a 
所 示 。 

单 相 电能 表 板 面 的 安装 及 布线 : 单 相 电 能 表 板 面 的 安装 及 板 前 的 布线 ， 如 图 7-28b 所 示 。 电 能 表 
布线 可 用 明 线 或 暗 线 ， 瓷 插 保 险 也 可 装 在 电能 表 前 线路 中 ， 电 能 表 用 刀 开 关上 的 熔 丝 来 保护 负载 侧 
短路 。 
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图 7-28 单 相 电能 表 
相 电 能 表 的 接线 pb) 单 相 电能 表 的 安装 及 布线 
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Im 
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33. 怎样 选用 电能 表 ? 
答 : 电能 表 的 选用 是 根据 所 选 电 能 表 的 容量 与 电路 中 负载 的 大 小 来 确定 的 ， 容 量 或 电流 选择 大 了 ， 电 
能 表 不 能 正常 转动 ， 会 因 本 身 存 在 的 误差 影响 计量 结果 的 准确 性 ; 容量 或 电流 选择 小 了 ， 会 有 烧毁 电能 表 
的 可 能 。 一 般 应 使 所 选用 的 电能 表 负 载 总 瓦 数 为 实际 用 电 总 瓦 数 的 1. 25 ~4 倍 。 例 如 ， 家 庭 照 明和 家 用 电 
器 总 用 电量 约 为 1100W， 再 乘 以 1.5， 即 为 1100W x1.5 =1650W， 查 表 7-2 可 知 ， 选 用 电流 容量 为 10A 


的 电能 表 为 宜 。 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
































选用 电能 表 时 ， 还 要 注意 电能 
合格 后 ， 要 对 电能 表 的 可 拆 部 位 进 




















验 后 方 可 使 | 
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34. 什么 是 三 相 有 功 电能 表 ? 


过 上 的 铅 封 是 否 损坏 。 一 般 电 























E 确 性 校 验 ， 检 查 















































答 : 三 相 有 功 电能 表 分 为 三 相 四 线 制 和 三 相 三 线 第 


系列 。 

















三 相 四 线 
25A、30A、40A 



































的 额定 电压 ( 线 电压 ) 一 般 为 380V， 额 定 














40A、60A 等 数 种 。 其 中 ， 额 定 电流 为 5A 的 可 经 






































三 相 三 线 
个 铝 盘 固定 在 后 
其 原理 结构 如 图 7-29 所 示 。 











功 电能 表 的 额定 











户 不 得 私自 打 了 





1 两 种 。 常 


电压 一 般 为 220V， 额 定 电流 有 1. 5A、3A、5A、6A、10A、15A 











铅 封 。 若 铅 封 损坏 ， 必 须 经 有 关 部 门 重新 校 
































的 三 相 四 线 制 有 功 

















电流 为 5A 的 可 





、60A 等 数 种 。 其 中 ， 额 定 
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电能 表 有 DT 


、20A、 
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电流 互感 器 接 入 电路 ; 三 相 三 线 有 功 
电流 有 1. 5A、3A、5A、6A、10A、15A、20A、25A、 














功 电能 表 由 两 个 驱动 元 件 组 成 ， 两 
司 一 个 转轴 上 ， 故 称 为 两 元 件 电能 表 ， 


35. 三 相 三 线 有 功 电 能 表 的 接线 方法 有 


哪些 ? 


答 : 三 相 三 线 有 功 日 











电能 


于 三 相 三 线 制 

















中 ， 第 一 组 元 件 的 电压 线 





图 









































二 组 元 件 的 
































如 果 将 任 一 端子 接生 
转 但 读数 不 等 于 三 机 




















特别 注意 。 








有 路 所 消耗 的 








恒 接 Uw， 第 
压 线圈 和 电流 线圈 接 Uw。 接 线 时 ， 
着 ， 就 会 使 铝 盘 反 转 ， 或 虽然 正 
目 电能 ， 这 一 点 要 





36. 如 果 要 扩大 电流 表 量 程 ， 怎 样 选 择 分 
流 电 阻 的 大 小 ? 














答 : 如 果 仪 表 最 大 仅 能 测量 几 十 毫 安 的 电流 ， 

















根据 并 联 分 流 原 理 ， 用 它 测量 更 大 的 
测量 机 构 上 并 联 电阻 的 
R=r/n -1 
式 中 一 分 流 电阻 值 (Q);} 
/一 一 电流 表 内 阻 值 ( Q); 
站 一 扩大 电流 表 倍 数 。 

































































电流 时 需要 在 
方法 进行 。 其 数值 为 


(7-4) 




















万 用 表 的 


答 : 如 果 


























构 上 串联 电阻 。 其 数值 为 














式 中 RP 分 











/一 一 一 
































电流 档 就 是 并 联 不 同 的 
37. 如 果 要 扩大 电压 表 量 程 ， 
你 表 最 大 仅 能 测量 很 小 





压 电阻 值 (Q); 
流 表 内 阻 值 ( Q); 
站 一 扩大 电压 表 倍 数 。 


电阻 值 而 得 来 的 。 
怎样 选择 分 压 电 阻 的 大 小 ? 


电流 互感 器 接 入 日 


日 路 ”第 2 组 元 件 
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30A、 


第 1 纽 元 件 























的 电压 ， 根 据 串 联 分 压 原 理 ， 





























R=r(n-1) 























万 用 表 的 


38. 家 庭 用 电 选 多 少 安培 的 电能 表 合 适 ? 
答 : 根据 家 庭 照明 、 家 用 电器 的 功率 大 小 决定 ， 还 要 考虑 导线 的 载 

小 。 一 般 家 庭 选 在 15A 就 够 了 。 对 于 特别 大 的 功率 ， 可 采用 单 表 专线 的 方法 。 
39. 直流 电 桥 的 工作 原理 是 什么 ? 



































答 : 直流 单 臂 电 桥 的 原理 
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压 档 就 是 串联 不 同 的 


电阻 值 而 得 来 的 。 























时 ， 需 要 在 测量 机 


(7-5) 





电路 如 图 7-30 所 示 。 电 阻 R,、 尼 、 启 和 忆 接 成 封闭 四 
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表 的 大 


边 形 ， 甩 .为 检 流 























旺 工 应 知 应 会 
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tTo 当 





























接 通 按 钮 SB 后 
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节 桥 臂 电 阻 R,、RR、 忆 ， 使 检 流 计 的 指示 
为 零 ， 此 时 电 桥 平 z 衡 。 被 测 电阻 凡 的 数值 由 下 面 的 公式 求 得 
hi 
= (7-6) 
式 中 局 /RR 一 一 电 桥 的 比例 切 ; 
己 一 一 电 桥 的 比较 壁 电阻。 
当 直 流 电 桥 平衡 时 ， 就 可 以 从 直流 电 桥 的 盘面 上 直接 读 出 比例 臂 
和 比较 臂 的 数值 ， 这 样 被 测 电阻 的 数值 也 就 可 知 了 。 因 此 ， 用 直流 电 
桥 测量 电阻 实际 上 是 将 被 测 电 阻 与 已 知 电 阻 进 行 比较 ， 从 而 得 到 测量 
结果 。 
直流 单 辟 电 桥 测量 的 准确 度 较 高 ， 其 准确 度 等 级 有 0. 01、0. 02、 
0.05、0. 1、0. 2、0.5 和 2.0 共 7 种 。 图 7-30 ”直流 电 桥 的 原理 
40. 什么 是 电 桥 ? 分 哪 几 种 ? 
答 : 电 桥 是 用 来 测量 电 参 数 的 仪器 ， 其 特点 是 灵敏 度 和 准确 度 较 高 。 电 桥 可 分 为 直流 电 桥 和 交流 
电 桥 两 大 类 。 直 流 电 桥 主 要 用 来 测量 电阻 ， 根 据 结构 的 不 同 ， 又 可 分 为 单 臂 电 桥 和 双 臂 电 桥 及 单 双 两 
用 电 桥 。 单 臂 电 桥 适 用 于 测量 中 值 电阻 (1 ~10*Q) ， 双 臂 电 桥 适用 于 测量 低 值 电 阻 (19 以 下 ) 。 交 流 
电 桥 主 要 用 来 测量 电感 、 电 容 和 阻抗 等 参数 ， 也 有 能 兼 测 电阻 的 交流 电 桥 。 
在 测 19 以 下 的 小 电阻 时 ， 连 接线 的 电阻 及 接头 的 接触 电阻 将 给 测量 带 来 不 允许 的 误差 ， 因 此 必须 想 
办 法 消除 或 减 小 接线 电阻 或 接触 电阻 对 测量 结果 的 影响 ， 这 一 点 单 臂 电 桥 是 无 法 解决 的 。 因 为 用 它 测定 小 
电阻 时 ， 被 测 电阻 和 接线 电阻 、 接 触电 阻 同 接 于 电 桥 的 一 臂 ， 若 前 者 数值 和 后 者 相当 或 小 于 后 者 ， 则 测 得 
的 结果 不 可 相信 。 
直流 双 臂 电 桥 是 专门 为 测量 小 电阻 设计 的 ， 它 可 以 消除 接线 电阻 和 接触 电阻 的 影响 。 
41. 为 什么 用 电 桥 可 以 对 电阻 精确 测量 ? 
ee 
标准 电阻 的 准确 度 很 高 ( 有 的 电 桥 达 10 以 上 ) ， 并 且 检 流 计 的 灵敏 度 也 可 以 制作 得 很 高 ， 这 样 就 可 以 精确 
地 保证 平衡 条 件 ， 所 以 用 电 桥 能 够 精确 地 测量 电阻 。 











42. 什么 是 转速 表 ? 使 用 过 程 中 应 注意 哪些 事项 ? 



























































































































































































































































答 : 转速 表 可 用 来 测定 电动 机 转轴 旋转 的 速度 ， 也 可 测定 负载 端 机 械 轮 的 转速 。 

转速 表 常 用 的 是 离心 式 手持 转速 表 ， 如 图 7-31 所 示 。 近 几 年 也 有 新 型 转速 表 不 断 涌现 ， 如 用 离心 式 
电子 显示 板 显示 转速 的 转速 表 、 感 应 式 转速 表 等 。 

离心 式 手持 转速 表 在 使 用 中 应 注意 以 下 事项 。 

Q 在 测 电动 机 轴 的 转速 之 前 ， 要 用 眼 观察 电动 机 转速 ， 大 致 判断 其 速度 ， 然 后 把 转速 表 的 调 速 盘 转 到 
所 要 测 的 转速 范围 内 。 

@ 在 没有 多 大 把 握 判断 电动 机 转速 时 ， 要 将 调度 盘 调 到 高 位 观察 ， 确 定 转速 后 ， 再 向 低档 调 ， 以 使 测 
试 结果 准确 。 

(@) 要 等 转速 表 停 转 后 再 换 档 ， 以 免 损 坏 转速 表 的 内 部 机 构 。 

@ 测量 转速 时 ， 应 将 转速 表 的 测量 轴 与 被 测 轴 轻 轻 接触 并 逐渐 增加 接触 力 。 测 试 时 要 手持 转速 表 保 持 
平衡 ， 转 速 表 测试 轴 与 电动 机 轴 保持 同心 ， 直 到 测试 指针 稳定 时 ， 再 记录 数据 。 

@ 转速 表 换 轴 后 可 测试 设备 的 转速 和 线 速度 。 

43. 什么 是 布线 水 平 测 量 仪 ? 

答 : 如 图 7-32 所 示 为 布线 水 平 测量 仪 ， 是 电工 安装 布线 的 工具 之 一 ， 主 要 用 于 电工 安装 布线 时 ， 监 
测 布线 是 否 水 平 。 该 仪器 打开 开关 ， 则 发 出 水 平 的 红 光 ， 监 测 所 安装 的 布线 是 否 水 平 。 

该 仪器 随身 携带 ， 体 积 小 巧 、 灵 活 、 方 便 。 


-一 学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 
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rm 
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9) 


图 7-31 测速 表 
a) 一 般 的 转速 表 b) 电子 感应 转速 表 ce) 电子 感应 转速 表 的 使 用 

















图 7-32 布线 水 平 测量 仪 


TSS 


.第 8 章 外 线 电工 应 知 应 会 


1. 高 压 安全 用 电 的 规则 有 哪些 ? 

















答 : 对 工业 、 企 业 来 讲 ， 变 ( 配 ) 电 室 是 全 厂 的 供电 心脏 。 因 此 ， 变 ( 配 ) 电 室 是 全 厂 产 品 产 量 指标 、 
产品 质量 指标 能 否 完成 和 能 否 保证 人 身 、 设 备 安全 的 先决 条 件 ， 必 须 高 度 重视 。 特 制定 如 下 规则 。 




















(QD 所 有 高 压 开关 分 合 闸 动作 ， 必 须 灵活 、 可 靠 ， 其 位 置 标示 牌 必须 正确 。 
Q@ 高 压 隔离 开关 与 高 压 油 断路 器 的 联 锁 必 须 可 靠 。 
(3) 高 压 油 断 路 器 、 电 压 互感 器 ， 不 准 有 漏 油 、 渗 油 现象 ， 油 位 应 正常 。 


























4 所 有 高 压 电气 设备 在 运行 时 ， 除 个 别 电 压 互感 器 有 轻微 “ 喻 喻 ” 声 外 ， 其 他 高 压 电气 设备 均 不 应 有 











响声 ， 特 别 是 放电 声 。 





@) 高 压 停电 回路 ， 长 期 不 用 或 有 人 作业 ， 一 定 悬 挂 “ 有 人 作业 ， 禁 止 合 曾 ” 的 警告 牌 。 





@) 高 压 开关 柜 底下 的 地 沟 ， 应 保持 和 干净、 干燥 ， 不 得 有 积 水 现 象 。 
C) 高 压 系 统 模拟 板 上 的 各 路 开关 分 合 闸 表示 位 置 ， 必 须 与 实际 情况 符合 。 














(@ 雨季 之 前 ， 对 进出 线 电 缆 保 护 管 的 管 口 密封 情况 ， 进 行 检查 。 防 止 雨水 漏 入 、 渗 入 室内 高 压 地 沟 








里 。 如 发 现 地 沟 有 积 水 ， 要 及 时 排水 。 





@@) 为 了 测量 监视 准确 和 继 电 保护 可 靠 ， 对 高 压 开关 柜上 各 种 显示 仪表 、 继 电 保护 装置 ， 要 定期 进行 校 











验 、 整 定 。 
40 由 高 压 电 缆 头 或 高 压 穿 墙 套 管 到 变压器 高 压 侧 的 一 段 导线 ， 一 般 用 铝 母 线 。 此 种 




















做 法 有 两 个 缺点 : 


一 是 母线 裸露 带电 ， 当 变压器 很 小 时 ， 高 压 母线 距 地 很 低 ， 万 一 值班 人 员 偶 尔 绕 过 高 压 侧 ， 容 易 头 部 碰 到 
铝 母 线 ， 很 不 安全 ; 二 是 变压器 吊 心 检查 时 ， 铝 母线 碍 事 。 安 全 措施 是 此 段 母 线 用 绝缘 导线 ， 外 边 再 套 2 ~ 











3 层 软 塑料 管 ， 既 安全 美观 、 又 方便 经 济 。 
高 压 开关 柜 的 布局 如 图 8-1 所 示 。 








图 8-1 高 压 开关 柜 的 布局 
架空 线路 的 安全 操作 规程 有 哪些 ? 














2. 
答 : 中 工作 负责 人 在 工作 期 间 不 得 离开 现场 ， 如 果 因 工作 需要 离开 现场 时 ， 应 由 负责 人 临时 指定 工作 
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负责 人 。 工 作 


@ 工作 人 员 在 工作 


负责 人 在 工作 开始 前 应 向 全 体 人 员 交 待 了 
中 必须 服从 了 








提出 个 人 意见 ， 必 要 时 可 向 上 级 领导 汇报 。 


G@) 工作 负责 人 如 果 发 现 了 








[ 作 人 员 








应 停止 其 工作 ， 或 另行 分 配 其 他 工作 。 


@ 工作 人 员 在 工作 时 应 思想 集中 ， 遵 守 纪律 ， 
停止 其 工作 ， 并 向 上 级 领导 汇报 。 





@) 工作 人 员 进 入 现场 应 穿 好 工 
@@ 高 空 作业 前 所 用 的 登 杆 工具 、 
其 横 截 面积 的 30% ， 


部 分 应 不 超过 
的 措施 ， 严 防 














倒 杆 。 








学 好 电工 技术 500 个 问 与 答 





[ 作 内 容 、 方 法 和 安全 措施 ， 然 后 才能 
[ 作 负 责 人 的 指挥 和 调动 ， 如 有 危及 人 身 安全 的 情况 ， 工 作 人 员 应 立即 


的 身体 不 适 、 精 神 不 正常 以 及 不 适合 在 高 压 设备 上 了 





行 操作 。 





[ 作 的 一 切 症状 ， 


不 开玩笑 ， 如 有 违反 安全 工作 规程 的 ， 工 作 负 责 人 有 权 








和 企 服 ， 戴 好 工作 帽 ， 系 好 安全 腰带 ， 扣 好 工作 服 纽扣 。 
安全 腰带 和 梯子 等 应 事先 检查 ， 登 木 相 














(D 上 杆 时 禁止 攀 拉 横 担 和 撑 铁 ， 以 防 横 担 或 撑 铁 松 脱 造成 事故 。 


@ 攀登 水 泥 杆 时 ， 要 选 有 


将 安全 腰带 系 


@ 杆 上 、 杆 下 严禁 抛 扔 工具 及 材料 ， 在 传送 工具 袋 及 材料 时 ， 应 与 杆 塔 保持 一 定 的 
人 。 杆 塔 横 担 、 导 线 上 面 禁 止 放 材料 及 工具 ， 以 防 落 下 伤 人 。 大 的 了 


不 得 由 工作 人 
直接 滑 下 。 





禁止 通行 ”的 





与 组 织 措 施 。 


同一 侧 或 将 安 
和 @ 在 两 侧 





(3 在 新 立 杆 上 工作 时 ， 





好 并 扣 牢 无 误 。 














员 直 接 拉 上 拉 下 。 禁 止 高 空 作业 时 有 人 从 滑车 、 绳 或 拉线 上 滑 下 ， 


40 在 经 常 有 人 通行 的 道路 上 、 交 通 叉 





标示 牌 。 


42 如 遇 雷 雨 或 五 级 及 以 上 大 风 时 ， 工 作 负 


适当 脚 扣 。 和 相 


























杆 根 是 否 有 取 土 导致 杆 根 埋 深 不 够 等 情况 ， 必 要 时 要 采取 临时 拉线 加 


[ 具 及 材料 ， 一 定 要 月 














前 应 检查 杆 根 腐蚀 程度 。 腐 蚀 





国 


F 上 有 履 冰 或 积 雪 时 应 用 踩 板 登 杆 。 登 村 后， 操作 之 前 一 定 要 先 


E 离 ， 防 止 落 物 伤 
绳子 滑车 提升 ， 











和 杆 上 工作 一 般 在 白天 进行 ， 如 果 须 在 夜间 进行 时 ， 一 定 要 





臣 














3IE 术 林 








口 处 ， 在 距 杆 塔 5m 范围 内 用 绳索 或 护 网 遮 拦 ， 并 悬挂 “施工 





人 应 命令 停止 一 切 工作 ， 离 姑 











全 带 绑 在 一 起 ， 











49 在 立 村 


3. 怎样 安装 架空 线路 ? 


答 : 架空 线路 仍 是 供电 线路 的 了 
设 中 正 逐 步 被 电缆 取代 。 架 空 线路 供电 与 
比 ， 架 空 线路 需要 的 设备 材料 简单 ， 成 本 比较 低 。 一 旦 发 
生 了 故障 ， 维 修 也 比较 方便 。 但 是 架空 线路 容易 受 外 界 环 


境 的 影响 ， 如 
成 事故 ， 故 供 
响 市 容 美观 。 

架空 线路 





好 切实 可 行 的 安全 措施 ， 做 好 施工 器 材 和 施工 了 
施工 中 要 统一 指挥 ， 分 工 明确 ， 确 保安 全 。 线 路 安装 的 步 
电 杆 、 立 杆 、 安 装 拉线 和 架设 导线 
等 工作 。 架 空 线 路 的 实物 图 如 图 8-2 所 示 。 高 压 线路 在 上 


又 可 分 为 挖 杆 





层 ， 低 压 线 路 








应 将 杆 基 回 填 埋 
以 防 解 错 。 

或 多 侧 受 力 的 杆 塔 上 工作 ， 如 果 一 侧 失去 拉力 ， 应 事先 采取 措施 ， 增 加 临时 拉线 ， 以 防 杆 塔 倾倒 。 
F、 倒 杆 、 紧 线 和 放 线 时 ， 周 围 严禁 人 员 通 过 、 停 留 或 围观 。 








== 
内 
后 才能 登 杆 。 登 村 
































气温 、 风 速 、 雨 雪 、 











履 冰 或 机 械 损 


电 可 靠 性 较 差 ， 并 且 需 要 占用 地 表面 积 ， 影 

















坑 、 组 装 





在 下 层 。 


4. 架空 线路 有 了 哪些 要 求 ? 
答 : (1) 架空 线路 的 安全 距离 


架空 导线 
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的 安装 ， 首 先 要 做 好 施工 的 组 织 工作 ,制订 | 


FE 要 形式 ， 但 在 城市 建 
电缆 线路 供电 相 








惫 都 可 造 














[ 具 的 准备 ， 


F 时 禁止 两 人 同时 攀登 ， 


现场 o 




















对 地 必须 保证 安全 











E 离 ， 架 空 线 路 对 地 安全 距离 不 得 低 于 表 8-1 




















禁 工作 人 员 从 水 泥 杆 





上 








足够 的 照明 设备 和 保证 工作 安全 的 技术 





登 后 两 人 不 要 站 立 
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表 8-1 


架空 线路 对 地 安全 距离 
























































































































































































































































情况 跨 铁路 、 河 流 交通 要 道 、 居 民 区 | 人 行道 、 非 居民 区 乡村 小 道 
安全 距离 /m 7.5 6 5 4 
架空 线路 应 沿 道 路 平行 敷设 ,避免 穿 过 起 重 机 频繁 活动 的 地 区 ， 应 尽 可 能 减少 同 其 他 设施 的 交叉 和 跨 
越 建筑 物 。 
建筑 工地 临时 供电 的 杆 距 一 般 不 大 于 35m; 线 间 的 距离 不 得 小 于 0. 3m; 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 应 不 
小 于 表 8-2 中 的 规定 值 。 
表 8-2 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 (单位 :my) 
排列 方式 直 线 杆 分 支 或 转角 杆 
高 压 与 低压 1.2 1.0 
低压 与 低压 0.6 0.3 
(2) 架空 导线 的 最 小 横 截面 积 
(DD 6 ~10kA 线路 铝 绞 线 ， 居 民 区 为 35mm?， 非 居民 区 为 25mm?。 
(6 ~10kA 线路 钢 芯 铝 绞 线 ， 居 民 区 为 25mm?， 非 居民 区 为 16mm?。 
(3) 6 ~10kA 线路 铜 绞 线 ， 居 民 区 、 非 居民 区 均 为 16mm?。 
@ 小 于 1kA 线路 铝 绞 线 ， 为 16mm?。 
@) 小 于 1kA 线路 铜 绞 线 ， 为 10mm?。 
进 户 线 与 建筑 物 的 有 关 部 分 的 距离 不 得 小 于 表 8-3 中 的 数值 。 
表 8-3 进 户 线 与 建筑 物 的 有 关 部 分 的 距离 
建筑 物 的 有 关 部 分 距离 /m 建筑 物 的 有 关 部 分 距离 /m 
距离 进 户 线 下 面 的 窗户 0.3 与 窗户 或 阳台 的 水 平 距 离 0.75 
进 户 线 距 上 方 的 阳台 0.8 和 墙 、 构 架 的 距离 0.05 
氏 压 接 户 线 应 采用 绝缘 导线 ， 横 截面 积 不 小 于 表 8-4 中 的 数值 。 
表 8-4 低压 接 户 线 应 采用 绝缘 导线 的 横 截面 积 
i 、 最 小 横 截 面积 /mm 
敷设 方式 档 距 /mm 
绝缘 铝 线 绝缘 铜 线 
<10 4 2.5 
电 杆 上 引 下 沿 墙 甫 设 
10 ~25 6 4 
沿 墙 敷设 <6 4 2.5 


线 的 拉力 ， 又 能 很 好 地 传导 


5, 
答 











架空 线路 的 导线 连接 方法 有 了 哪些 ? 
: 在 架空 线路 中 ， 导 线 的 接头 有 两 种 : 一 种 是 在 档 距 中 间 的 接头 ， 对 这 种 接头 的 要 求 是 既 能 承受 导 








电 
































电流 ， 接 触 

















一 
J , 


绑 接 长 度 不 应 小 于 150 ~200mm， 


能 很 好 地 传导 
(1) 导线 的 绑 接 法 


< 











线 的 绑 接 法 如 图 8-3a 所 示 。 























电阻 越 小 越 好 ; 另 一 种 是 跳 线 接头 ， 它 不 承受 拉力 ， 只 要 求 接触 
电流 。 导 线 的 连接 方法 主要 有 以 下 几 种 。 











良 


于 铝 绞 线 、 铜 绞 线 的 导线 连接 。 连 接 时 ， 先 把 两 根 导 线 的 接头 并 好 ， 








上 
由 

















导线 的 线头 拧 成 小 辫 收 尾 。 把 导线 尾部 弯 好 ， 防 止 导线 被 搓 














与 导线 同型 号 的 单 股 线 作为 绑 线 ， 从 




















上 。 横 截面 积 较 大 的 导线 使 


' 间 向 两 侧 缠 绕 ， 缠 到 头 时 与 
用 线 夹 连接 ， 而 不 
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电工 技术 500 个 问 与 答 














、 








绑 接 法 。 
(2) 导线 的 又 接 法 
铜 绞 线 及 导线 横 截 面积 在 35mm? 及 以 下 的 铝 绞 线 ， 多 采用 又 接 法 连接 ， 这 种 接 法 的 导线 连接 长 度 一 












































































































































般 为 200 ~300mm。 叉 接 法 的 具体 操作 方法 如 图 8-3b 所 示 。 先 把 导线 接头 长 度 的 1/2 顺序 拆 开 拉 直 ， 去 
掉 表 面 的 污垢 ， 做 成 “ 伞 骨 ”的 样子 ; 把 两 个 伞 骨 每 隔 一 股 互相 交叉 插 到 底 ， 把 插 好 的 线 拢 在 一 起 ， 用 电 
钳 压 紧 ， 用 同 导线 一 样 的 单 股 线 在 中 间 缠 绕 50mm， 绕 完 后 将 绑 线头 弯 成 直角 靠拢 在 导线 上 ， 再 用 导线 






























































本 身 的 单 股 线 压 住 绑 线头 ， 并 逐步 向 两 端 缠绕 ; 绕 完 一 股 后 ， 再 用 另 一 股 线头 把 余下 的 前 股 线 尾 压 在 下 面 ， 
继续 缠绕 ， 直 到 绕 完 为 止 。 最 后 一 股 缠 完 后 ， 与 前 边 压 住 的 线头 拧 成 小 辫 收 尾 ， 接 头 接 好 后 涂 上 少量 中 性 
的 凡士林 或 导电 膏 ， 以 减少 氧化 膜 的 产生 。 

(3) 导线 的 压 接 法 
由 于 铝 极 易 氧化 ， 并 且 氧 化 膜 的 电阻 很 高 ， 
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四 














此 铝 导线 一 般 应 采用 钳 压 法 连接 ， 如 图 8-3c 所 示 。 


















JJ 于 NN 








SNS 





1 3 5 7 
2 4 6 8 
c) 


图 8-3 架空 线路 的 连接 方法 
a) 绑 接 法 b) 又 接 法 e) 压 接 法 





钳 压 法 的 操作 方法 如 下 : 
GD 将 准备 连接 的 两 个 断 头 用 绑 线 扎 紧 后 再 锯 齐 。 
人 @) 根据 导线 规格 选择 适当 的 铝 压 接管 及 钳 压 模 。 
G@) 用 汽油 清洗 管内 壁 及 被 连接 部 分 导线 的 表面 ， 并 在 导线 表面 涂 一 层 导 电 膏 或 中 性 的 凡士林 。 
人 将 连接 的 两 根 导 线 的 端 头 穿 入 钳 压 管 中 ， 导 线 端 头 露出 管 外 部 分 不 得 小 于 20mm。 用 于 钢 芯 铝 绞 线 
的 钳 压 管 中 ， 两 导线 间 夹 有 一 条 铝 垫 片 ， 可 增加 接头 的 连接 力 ， 使 接头 良好 。 
人 @) 用 压 接 钳 压 接 ， 压 出 一 定数 量 的 四 坑 ， 每 个 压 坑 应 一 次 压 完 ， 中 途 不 能 间断 。 导 线 的 型 号 不 同 ， 压 坑 
的 深度 也 不 同 。 压 坑 过 深 ， 会 使 导线 受到 损伤 ， 影 响 机 械 强度 ; 压 坑 过 浅 ， 可 能 压 接 不 紧 ， 导 线 会 被 
6. 怎样 安装 电 杆 ? 
答 : 在 架空 线路 中 ， 除 了 上 面 介绍 的 内 容 外 ， 还 有 以 下 内 容 ， 如 电 杆 、 拉 线 与 横 担 的 安装 方法 。 如 
图 8-4 所 示 是 电 杆 、 拉 线 和 横 担 安装 的 总 图 ， 它 说 明了 各 种 组 成 及 结构 名 称 。 有 关 各 部 分 的 安装 过 程 分 别 
介绍 如 下 。 
各 种 电 杆 的 型 式 如 图 8-5 所 示 。 直 线 杆 用 于 承受 两 个 方向 的 电路 ; 耐 张 杆 用 于 线路 分 段 处 ， 以 加 强 电 
路 机 械 强度 ; 转角 杆 用 于 线路 转角 处 ; 终端 杆 用 于 线路 终端 或 始 端 ， 只 在 单方 向 装 设 导线 ; 分 支 杆 用 于 在 
一 杆 上 分 出 不 同方 向 的 电路 中 。 
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上 把 


呈 




















直线 杆 





终端 村 


图 





耐 张 杆 


(单位 : mm) 





拉线 绝缘 了 




















8-5 各 种 电 杆 

















一 











电 杆 的 安装 分 架 杆 立 杆 法 、 抱 杆 立 杆 法 。 交 通 方便 的 地 方 ， 可 采用 吊车 











杆 的 安装 具体 分 以 下 步骤， 挖 坑 、 立 杆 、 埋 土 、 
7. 拉线 的 安装 方法 有 了 哪些 ? 












































叶 














接 吊 立 ， 既 省 时 又 省 力 。 电 







































































答 : 拉线 对 电 杆 起 稳定 的 作用 ， 防 止 大 风 刮 倒 电 杆 。 拉 线 与 地 面 成 45° 或 60° 夹 角 。 拉 线 的 安装 方法 


有 以 下 几 种 ， 如 图 8-6 所 示 。 
8. 怎样 安装 横 担 ? 



































答 : 横 担 在 电 杆 的 上 部 ， 离 杆 项 100mm 处 ， 要 装 得 水 平 ， 其 倾斜 度 不 大 于 1%。 安 装 时 ， 必 须 使 两 个 








叫 











定 螺栓 承受 的 压力 相等 ， 交 蔡 拧 紧 螺 栓 上 的 螺 ; 











母 。 横 担 的 安装 如 


























横 担 主要 用 于 架空 线路 ， 在 绝缘 子 上 固定 高 低压 电线 。 























图 8-7 所 示 。 





电工 技术 500 个 问 与 答 





人 字 拉 线 





高 桩 拉线 水 半 拉 线 上 下 拉线 





图 8-6 拉线 的 安装 方法 











- 般 安装 直线 转角 横 捍 的 安装 






































分 支 模 担 的 安装 断 续 模 担 的 安装 终端 加 强 棋 担 的 安装 


图 8-7 横 担 的 安装 
9. 怎样 进行 登 杆 操作 ? 






































答 : 登 杆 操作 是 电工 的 一 项 基本 操作 技能 ， 特 别 是 外 线 电 工 ， 是 每 日 必 不 可 少 的 工作 任务 。 下 面 介绍 





























登 杆 工具 及 登 杆 操作 步骤 。 


















































熟练 登 杆 是 杆 上 工作 的 前 提 。 常 用 的 登 杆 方法 是 用 脚 扣 ( 有 的 称 铁 鞋 ) 登 杆 。 登 杆 前 ， 应 检查 杆 根 是 否 牢 




































































固 。 新 立 电 杆 在 杆 基 未 完全 牢固 以 前 ， 严 禁 攀 登 。 遇 有 冲刷 、 起 土 、 上 拔 的 电 杆 ， 应 先 加 固 ， 支 好 架 杆 或 打 


















































好 临时 拉线 后 ， 再 上 杆 。 凡 导线 、 拉 线 松动 的 电 杆 ， 应 先 检查 杆 根 并 打 好 临时 拉线 或 支 好 架 杆 后 再 上 杆 。 



























































上 杆 前 应 先 检查 登 杆 工具 ， 如 脚 扣 、 安 全 带 等 是 否 完整 牢靠 。 在 杆 上 工作 时 ， 必 须 使 用 安全 带 。 安 全 




































































带 应 系 在 电 杆 及 牢固 的 构件 上 ， 防 止 安全 带 从 杆 项 脱出 。 系 好 安全 带 后 必须 检查 扣 环 是 否 扣 牢 。 同 时 ， 现 















































场 工作 人 员 都 应 戴 安 全 帽 。 在 电 杆 上 工作 的 人 员 应 防止 掉 东 西 ， 使 用 的 工具 、 材 料 均 应 











绳索 传递 ， 不 得 


















































乱 扔 。 在 电 杆 上 工作 需 转 位 时 ， 不 得 失去 安全 带 保护 。 电 杆 上 有 人 工作 时 ， 不 得 调整 和 拆 
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除 拉线 。 
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遇 有 大 雾 、 雷 雨 或 五 级 以 上 大 风 时 ， 禁 止 在 电 杆 上 工作 。 
登高 工具 如 图 8-8 所 示 。 在 登 杆 前 ， 要 仔细 检查 脚 扣 焊接 处 无 断裂 ， 脚 扣 胶 套 完好 无 缺 ， 登 杆 前 必须 
安全 带 并 系 扎 正确 ; 穿 电 工 工作 服 和 电工 绝缘 鞋 。 

脚 扣 带 登 杆 操作 要 戴 工 作 帽 ， 对 脚 扣 进 行 检查 后 还 必须 做 人 体 冲 击 试验 方 可 登 杆 ; 登 杆 练习 或 作业 时 ， 
应 有 专人 监护 ， 以 防 意外 事故 的 发 生 。 
上 杆 、 下 杆 的 方法 如 图 8-9 所 示 。 上 杆 时 ， 当 左 脚 向 上 跨 扣 时 ， 左 手 同时 向 上 扶 住 电 杆 ， 右 脚 向 上 跨 
扣 时 ， 右 手 同时 向 上 扶 住 电 杆 ， 手 脚 的 配合 要 协调 。 只 有 当 脚 扣 可 靠 地 扣 住 电 杆 后 ， 才 可 以 开始 移动 身体 。 
下 杆 时 ， 同 样 要 手脚 配合 协调 ， 只 有 当 脚 扣 可 靠 地 扣 住 电 杆 后 ， 才 能 往 下 移动 身体 。 

登 杆 的 操作 步骤 如 图 8-9a ~e 所 示 。 
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图 8-8 登高 工具 图 8-9 登 杆 的 操作 步骤 
a) 脚 扣 b) 安全 带 








10. 导线 的 剥 线 方法 有 哪些 ? 

答 : 作为 一 名 电工 ， 剥 线 与 接线 是 常 有 的 事 ， 剥 线 与 接线 又 是 电工 安装 照明 和 电气 设备 的 基本 技能 ， 
下 面 介绍 几 种 导线 线头 的 剥离 方法 。 第 11 个 问题 将 介绍 导线 的 连接 方法 。 
导线 在 连接 前 必须 先 将 导线 端 部 的 保护 层 和 绝缘 层 剥 去 。 不 同 的 保护 层 和 绝缘 层 的 剥离 方法 和 步骤 也 
不 相同 。 导 线 端 部 绝缘 层 的 剥离 长 度 要 根据 连接 时 的 需要 来 决定 ， 和 剥离 长 度 过 长 会 造成 浪费 ， 太 短 容 易 影 
响 连 接 质量 。 

(1) 塑料 硬 导线 线头 绝缘 层 的 剥离 方法 

芯 线 横 截面 积 为 4mm? 及 以 下 的 塑料 绝缘 线 ， 其 绝缘 层 用 钢丝 钳 剥 离 。 具 体操 作 方 法 是 根据 所 需 线头 
长 度 ， 用 钳 头 刀口 轻 切 绝缘 层 ( 不 可 切 伤 芯 线 ) ， 然 后 用 右手 握 住 钳 头 用 力 向 外 勒 去 绝缘 层 ， 同 时 左手 握 紧 
导线 反 向 用 力 配合 动作 ， 如 图 8-10 所 示 。 

芯 线 横 截面 积 在 4mm? 以 上 的 塑料 绝缘 线 ， 可 

(2) 橡皮 线 线头 的 剥离 方法 

橡皮 线 线头 的 剥离 方法 如 图 8-12 所 示 。 

(3) 护 套 线 线头 的 剥离 方法 

护 套 线 线头 的 剥离 方法 如 图 8- 13 所 示 。 

(4) 塑料 多 芯 软 线 线头 的 剥离 

这 种 线 可 以 用 剥 线 钳 剥离 塑料 绝缘 层 ， 也 可 用 尖 嘴 钳 剥 离 。 

(5) 漆包线 绝缘 层 的 去 除 

常用 绝缘 导线 的 改线 股 数 有 单 股 、7 股 和 19 股 等 多 种 。 

漆包线 的 线 径 不 同 ， 去 除 绝缘 层 的 方法 分 为 ， 直径 在 1. 0mm 以 上 的 ， 可 用 细 砂 纸 或 细 砂 布 擦 除 ; 直 
径 为 0.6 ~1. 0mm 的 ， 可 用 专用 刊 线 刀 刊 去; 直径 在 0. 6mm 以 下 的 ， 可 用 细 砂 纸 或 细 砂 布 擦 除 ， 也 可 用 
打火机 烤 焦 线头 绝缘 漆 层 ， 再 将 漆 层 轻 轻 刮 去 。 


































































































































































































电工 刀 来 剥离 其 绝缘 层 ， 方 法 如 图 8-11 所 示 。 
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ES 有 相思 以 445" 角 斜 切入 塑料 绝缘 


= 力 要 均匀 ， 向 线 端 推 章 。 


一 一 前 去 一 部 分 塑料 层 。 
= 和 
2 切 去 这 部 分 塑料 


一 人 一 一 线 端 的 塑料 层 全 部 被 利 去 ， 坟 出 忆 线 。 














HL 






































[EE 


利 上 的 塑料 层 翻 下 。 





wl 




















图 8-10 塑料 硬 导 线 线头 绝缘 层 图 8-11 塑料 硬 导 线 线头 绝缘 层 的 剥离 方法 
的 剥离 方法 ( 横 截面 积 <4mm ) ( 横 截面 积 > 4mm” ) 























在 皮 线 线头 的 最 外 层 川 电 十 刀 制 破 一 财 。 


—. 0 
保护 屋 
削 去 一 条 供 护 
将 剩 下 的 保护 层 剥 制 友 。 
~ 


侯 册 橡胶 绝缘 层 。 


45、 入 \ 、 
在 距离 保护 层 约 10mm 处 ， 用 电工 万 以 45 " 角 俐 
10 





HL 






































切 人 橡胶 绝缘 层 ， 剥 去 橡胶 绝缘 居 。 


图 8-12 橡皮 线 线头 的 剥离 方法 












































先 用 电工 刀 把 护 会 线 的 最 外 层 的 保护 层 划 一 圈 环 形 深 痕 ， 注 意 不 可 切 破 。 




















在 距离 保护 层 边缘 约 10mm 处 ， 剥 折 绝 缘 层 。 





图 8-13 护 套 线 线头 的 剥离 方法 
11. 导线 的 接线 方法 有 哪些 ? 
答 : 导线 连接 的 方法 很 多 ， 下 面 介 绍 几 种 常用 的 连接 方法 。 
(1) 铜 - 铜 相 接 ( 铜 线 与 铀 线 连接 ) 
根据 铜 芯 导线 股 数 的 不 同 ， 有 以 下 几 种 连接 方法 。 
Jb 单 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 方法 如 图 8-14 所 示 。 
@@ 单 股 铜 芯 导线 的 T 字 分 支 连 接 方法 如 图 8-15 所 示 。 
G) 7 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 方法 如 图 8- 16 所 示 。 


























































































































第 8 外 线 电 工 应 知 应 会 

















先 将 两 导线 必 线 线头 按 X 形 相交 。 


气相 绞 合 2 一 3 辫 后 扳 直 两 线头 ， 
将 每 个 线头 在 另 - 必 线 上 紧 巾 并 绕 6 圈 。 


























丝 钳 切 去 余下 的 世 线 ， 并 钳 焉 艺 线 本 端 。 


图 


om 
图 8-14 单 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 

















单位 : mm) 


Me 














将 支线 世 线 的 线头 与 干线 世 线 | 字 相 父 ， 在 干线 必 线 根部 留山 Smm， 
然后 该 顺 时 针 方 向 缠绕 文 路 必 线 ， 缠 绕 6~ 8 圈 后 ， 用 钢丝 钳 切 去 
余下 的 心 线 ， 并 钳 平 心 线 末 端 。 









































小 横 稚 而 积 的 蕊 线 可 以 不 打 结 ， 两 芯 线 | 学 交叉 后 直接 在 下 线 上 
紧密 绕 5 圈 即 可 。 




















单 股 铜 芯 导线 的 T 字 分 支 连 接 


T 


图 8- 15 








先 将 剥 大 绝 缘 层 的 心 线 敬 开 扩 二， 拒 靠近 绝缘 层 的 13 线头 长 度 的 心 线 
安 导 线 原 缠绕 方向 绞 紧 ， 余 下 的 线头 拉 直 ， 分 散 成 个 状 。 














包 疝 个 伞 状 线头 隔 根 均匀 交叉 ， 担 平 盎 端 必 线 。 











电 一 端的 7 股 芯 线 按 2、2、3 根 分 成 3 组 ， 然 后 把 一 组 2 根 相 邻 的 
芯 线 扳 起 ， 按 顺 叶 和 针 方 向 强 绕 2 图 。 


a 缠绕 2 圈 后 ， 余 下 的 芯 线 向 右 扳 夺 ， 再 将 紧 挨 一 组 的 2 根 扳 直 


按 顺 时 针 方 器 压 紧 前 2 恨 线头 ， 缠 绕 2 圈 。 


| 缠绕 2 图 后 ， 也 将 余下 的 芯 线 向 右 扳 直 ， 再 把 最 后 一 组 的 3 根 扳 起 , 紧 压 


F -组 的 2 根 ， 扳 直 心 线 ,缠绕 3 圈 。 


到 余下 的 巷 线 尖 ， 包 六 切 门 毛 惠 。 


图 8-16 7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 
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电工 技术 500 个 问 与 答 














(4 7 股 铜 芯 导线 的 T 字形 连接 方法 如 图 8- 17 所 示 。 


1/8 


J 
gr 





(9) 焊接 连接 法 。 








































































































"分支 芯 线 散 开 外 直 ， 接 兰 把 靠近 绝缘 层 1/8 的 忆 线 绞 紧 ， 
巴 支线 头 的 7/8 蔚 线 分 成 两 弓 ，3、4 根 各 一 纠 排 半 章 ， 
螺钉 旋 具 把 干线 必 线 援 分 成 两 组 ， 再 把 文 线 中 4 根 忆 线 的 
一 组 揪 入 干线 搬 颖 中 ， 男 一 组 3 根 支 线 放 在 干线 的 前 面 。 
把 右边 3 根 心 线 的 组 按 顺 I 时 针 紧 紧 缠 绕 3~4 峰 ， 切 大 余 线 ， 
锅 平 切 1 1。 
把 左边 4 棋 蕊 线 的 一 纠 按 道 时 针 缠 绕 4~5 溺 ， 切 去 余 线 ， 
钳 王 切口 。 














图 8-17 7 股 铜 芯 导 线 的 了 字形 连接 




















电 烙铁 进 行 锡 焊 。 锡 焊 育 
铁 烧 热 后 即 可 锡 焊 。 

横 截面 积 为 {6mm? 
化 锡 锅 内 用 喷 灯 加 热 锡 ， 
导线 






































接头 放 在 化 锡 锅 上 方 ， 
始 时 ， 接 头 温 度 低 ， 锡 在 接头 上 流动 性 差 ， 继 续 浇 下 去 ， 使 接头 





横 截 面积 为 10mm” 及 以 下 的 铜 芯 导线 接头 ， 可 用 30 ~ 150W 








涂 一 











电 烙 














『， 在 必 线 表 画 











日 


及 其 以 上 的 外 


达到 一 定 温 


























温度 升 高 。 









































由 于 铝 的 表 本 














碌 口 革 


了 王 意 














七 ， 而 氧化 铝 薄 膜 的 











上 导线 主要 采 























铝 必 线 的 连接 。 铝 金 




















遇 材 料 易 氧 化 ， 且 铝 氧化 膜 的 








恨 无 酸 焊 锡 膏 ， 竺 


攻 导 线 采 用 浇 焊 法 ， 


先 在 








度 后， 表面 呈 磷 黄色 ， 然 后 将 
勺 盛 熔 锡 浇 接头 处 ， 





如 图 


直至 全 部 焊 牢 ， 擦 除 焊 渣 ， 使 接头 表面 光滑 。 
(2) 铝 - 铝 相 接 ( 铝 线 与 铝 线 连接 ) 
极 易 氧 
j 压 接管 后 


电阻 率 又 很 高 ， 所 以 
E 接 和 沟 线 夹 螺 栓 压 接 。 


8- 














18 所 示 。 











电阻 率 大 ， 




































































图 8-18 铜 芯 导线 接头 浇 焊 法 
































































































































铝 导线 不 宜 采用 铜 导线 的 连接 方法 。 

中 单 股 铝 芯 线 一 般 采 用 螺钉 压 接 法 连接 ， 如 图 8- 19 所 示 。 

图 8-19 单 股 铝 世 线 螺钉 压 接 法 连接 

GO) 多 股 铝 芯 线 常 采用 压 接管 压 接 法 连接 ， 如 图 8-20 所 示 。 

(3) 铜 - 铝 ( 铜 线 与 铝 线 ) 相 接 

铜 铝 导线 连接 时 ， 由 于 材料 不 同 ， 不 可 忽视 电化 腐蚀 问题 。 如 果 简 单 地 用 绞 接 或 绑 接 的 方法 使 二 者 直 
接连 接 ， 则 铜 、 铝 间 的 电化 腐蚀 会 引起 接触 电阻 增 大 而 造成 接头 过 热 。 实 践 表 明 铜 - 铝 相 接 时 ， 最 好 的 办 法 
采用 压 接 和 焊接 的 方法 ， 即 用 一 个 管子 压 接 的 办 法 ， 或 者 用 焊接 的 方法 进行 ， 如 图 8-21 所 示 。 
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电工 应 知 应 会 











图 8-20 多 股 铝 ， 


图 8-21 


2. 怎样 恢复 导线 的 绝缘 层 ? 


答 : 


绝缘 层 的 绝缘 强度 。 通 常用 黄 蜡 带 、 














[一 一 
b) 9) 
电线 常 采 用 压 接管 压 接 法 连接 





25~30 





b) 


铜 铝 压 接 与 焊接 
a) 压 接 b) 焊接 








导线 的 绝缘 


层 破 

















员 后 ， 必 须 | 





钦 复 ， 导线 连接 后 ， 也 需 恢复 绝缘 。 
































下 : 将 黄 蜡 带 从 导 





线 左 边 完整 的 绝缘 











屋 上 开始 








包 缠 ， 
线 部 分 ， 如 
线 保持 约 55° 
8-22b 所 示 。 








攻 | 











的 倾斜 角 ， 


包 缠 两 根 带宽 后 才 可 i 








入 无 绝缘 层 的 必 











8-22a 所 示 。 


包 缠 后 ， 黄 蜡 带 与 导 





每 圈 压 











琶 带 宽 的 1/2， 如 

















包 缠 一 








屋 黄 蜡 带 后 ， 


将 黑 股 交 带 接 在 黄 量 Th 











尾 端 ， 按 另 一 斜 革 方向 








包 缠 一 层 黑 胶布 ， 也 


要 每 圈 压 皮带 宽 的 1/2， 如 图 8-22c、d 所 示 。 




















导线 绝缘 








刁 恢 复 时 . 应 注 
(QD) 用 在 380V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 








意 的 事项 如 下 : 




















必须 先 包 缠 1 ~2 























先 包 强 一 0 











(3) 包 缠 绝缘 带 





带 ， 然 后 再 


时 ， 要 玻 密 适 宜 ， 








层 黄 蜡 带 ， 然 后 再 包 缠 一 层 











证人 














蕊 线 ， 以 免 造成 触 


有 或 短路 


事故 。 




















绝缘 带 不 用 





时 ， 不 要 放 在 温度 
daar 
答 : 塑料 护 套 线 是 一 种 具 








涤纶 薄膜 带 和 黑 胶带 作为 恢复 绝缘 


二 HH 
宽 


约 两 根 带 1 


El 
BB 




















图 8-22 ”导线 的 绝缘 


高 的 地 方 ， 以 免 粘 胶 热 化 。 















































宜 和 安装 方便 等 。 可 上 
塑料 护 套 线 配 线 过 程 包括 刻 子 定位 、 








































































































和 塑料 卡 钉 ) 、 导 线 敷 设 等 。 其 配 线 施工 步骤 如 下 。 

(1) 定位 划 线 

根据 电源 进 线 和 用 电器 的 安装 位 置 确定 导线 路 径 。 用 
画 出 导线 走向 线 ， 每 间隔 150 ~200mm 划 出 














固定 钢 精 轧 头 的 位 置 ， 并 根据 设计 安装 要 求 ， 标 上 





恢复 后 的 绝缘 强度 应 不 低 于 原 有 


层 的 绝缘 带 。 绝 缘 带 的 包 缠 方 法 如 

















塑料 保护 层 的 多 世 绝 缘 导线 ， 具 有 防潮 、 耐 酸 和 耐 腐蚀 的 优点 ， 且 造价 便 
于 直接 数 设 在 空心 板 、 墙 壁 及 其 他 建筑 物 表面 等 处 。 
粉 线 划 线 、 溺 孔 、 埋 设 预 埋 件 和 保 套 管 、 固 定 线 卡 (包括 铝 片 卡 




















朋克 子 打击 痕迹 作为 定位 点 ， 用 粉 线 在 建筑 物 表 本 























三 | 








照明 器 具 、 
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电工 技术 500 个 问 与 答 











穿 墙 套 管 、 导 线 分 支点 及 转角 处 的 位 置 及 距 开 关 、 插 座 的 距离 ， 如 图 8-23 所 示 。 












































图 8-23 ”塑料 护 套 线 配 线 示意 图 











(2) 固定 接线 卡 

1) 用 钢 精 扎 头 固定 

由 精 扎 头 用 来 固定 BVV、BLVV 型 护 套 线 ， 它 是 用 0. 35mm 厚 的 铝 片 制 成 的 。 根 据 导线 的 粗细 不 同 、 
固定 方式 的 不 同 ， 钢 精 扎 头 的 形状 分 为 用 小 铁 钉 固定 和 用 黏合 剂 固定 两 种 。 钢 精 扎 头 的 规格 有 0、1、2、3 
号 等 ， 号 码 越 大 ， 长 度 越 长 。 钢 精 扎 头 的 大 小 ( 号 数 ) 要 与 护 套 线 的 规格 及 敷设 的 根 数 相配 合 ， 具 体 配合 情 
况 见 表 8-5。 如 果 护 套 线 并 排 敷设 根 数 多 ， 则 用 较 大 的 3 号 钢 精 扎 头 也 包 不 过 来 ， 或 者 钢 精 扎 头 小 了 ， 这 
时 可 采用 接 长 的 办 法 ， 即 把 一 个 钢 精 扎 头 的 尾部 ， 穿 入 另 一 个 钢 精 扎 头 的 头 部 ， 将 尾部 翻 折 一 下 。 


表 8-S 钢 精 扎 头 与 护 套 线 配 合 表 








































































































































































































钢 精 扎 头 规格 
护 套 线 型 号 
ee 0 号 1 号 2 号 3 号 
尽数 x 横 截 面积 
可 夹 根 数 

BVV—70 2x1.0 1 2 9 3 
BVV—70 2x1.5 1 1 2 3 
BVV—70 3x1.5 1 1 2 
BLVV—70 2 x2.5 1 2 

















在 木 结 构 上 ， 可 沿线 路 在 固定 点 直接 用 钉子 固定 钢 精 扎 头 ( 注意 , 不 要 使 钉 帼 突出 , 以免 损伤 导线 外 护 
套 ) ， 在 砖 结构 上 ， 应 每 隔 4 ~5 档 将 钢 精 扎 头 钉 牢 在 预 埋 的 木 棒 上 ， 中 间 的 钢 精 扎 头 可 用 小 钉 钉 在 粉刷 层 
内 ， 如 图 8-24 所 示 。 但 在 转角 、 分 支 、 进 木 全 和 进 电器 处 应 预 埋 木 桦 固定 铝 片 卡 。 在 混凝土 墙 上 或 预制 
板 上 ， 可 用 木 桦 或 环 氧 树脂 黏合 剂 固定 钢 精 扎 头 。 
采用 黏合 剂 站 时 ， 在 黏 贴 前 应 将 建筑 物 上 黏 贴 面 的 下 
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粉刷 层 清理 干净 ， 使 钢 精 扎 头 底面 与 水 泥 或 砖 面 直 巾 设 护 全 线 
接 粘 住 ， 待 黏合 剂 干 透 方 可 敷 线 ， 否 则 容易 脱落 。 

2) 塑料 卡 钉 的 固定 

塑料 卡 钉 由 塑料 卡 和 水 泥 钉 组 成 ， 其 外 形 有 两 
种 ， 如 图 8-25 所 示 。 配 线 时 ， 根 据 所 敷设 护 套 线 图 8-24 ， 钢 精 扎 头 的 固定 方式 
的 外 形 是 圆 形 的 还 是 扁 形 的 ， 选 用 圆 形 卡 楼 或 方形 
卡 槽 的 卡 钉 。 塑 料 卡 钉 的 规格 很 多 ， 可 用 外 径 为 3 ~20mm 的 护 套 线 。 常 用 的 塑料 卡 钉 的 规格 有 4、6、8、 
10、12 号 等 ， 号 码 的 大 小 表示 塑料 卡 钉 卡 口 的 宽度 ，10 号 及 以 上 为 双 钢 钉 塑料 卡 钉 。 
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配 线 时 ， 用 塑料 卡 钉 卡 住 电线 ， 用 锤子 将 水 泥 钉 直接 钉 在 墙 上 。 在 墙 面 上 钉 卡 钉 时 ， 击 打 要 准确 ， 钉 
入 深度 要 适可而止 ， 以 免 钉 看 或 把 墙 面 钉 和 朋 了 。 用 塑料 电线 卡 布线 ， 所 用 的 塑料 卡 槽 要 与 电线 的 外 径 相 适 
应 ， 电 线 诅 入 槽 内 不 能 太 松 也 不 能 太 紧 。 同 一 根 护 套 线 上 固定 单 钉 塑料 卡 钉 时 ， 钢 钉 的 位 置 应 在 同一 方向 
或 在 同一 区 域内 。 

(3) 敷设 护 套 线 

护 套 线 的 敷设 必须 横 平 紧 直 ， 敷 设 时 ， 用 一 只 手 拉 紧 导线 ， 另 一 只 手 将 导线 固定 在 钢 精 扎 头 上 ， 
如 图 8-26a 所 示 。 对 横 截 面积 较 大 的 护 套 线 ， 为 了 使 护 套 线 敷设 得 平 直 ， 可 在 直线 部 分 的 两 端 临时 安 
装 两 副 瓷 夹 ， 敷 线 时 ， 先 把 护 套 线 一 端 固定 在 一 副 瓷 夹 内 并 旋 紧 瓷 夹 ， 接 着 在 另 一端 收 紧 护 套 线 并 勒 
直 ， 然 后 固定 在 另 一 副 瓷 夹 中 ， 使 整 段 护 套 线 挺 直 ， 如 图 8-26b 所 示 。 最 后 将 护 套 线 依次 夹 入 钢 精 
扎 头 中 。 





















































































































































































































































a) b) 
图 8-25 圆 形 与 方形 卡 钉 图 8-26 护 套 线 的 敷设 方法 
a) 圆 形 卡 槽 卡 钉 b) 方形 卡 槽 卡 钉 
(4) 钢 精 扎 头 的 固定 











护 套 线 均 置 于 钢 精 扎 头 的 钉 孔 位 置 后 ， 即 可 按 如 图 8-27 所 示 的 方法 将 钢 精 扎 头 收 紧 夹 持 护 套 线 。 需 
要 注意 的 是 ， 钢 精 扎 头 首尾 相 接 的 部 位 最 好 处 于 护 套 线 的 中 间 ， 不 要 偏 。 


= 


将 铝 睛 卡 两 端 扳 起 把 铅 片 的 尾 端 从 另 一 端 孔 中 穿 过 


将 尾部 多 余部 分 折 钾 












































力 拉 紧 ， 使 负片 卡 紧 紧 地 卡 住 导 线 












































图 8-27 钢 精 扎 头 收 紧 夹 持 护 套 线 


14. 怎样 进行 导线 的 绑扎 与 束 线 ? 

答 : 资 柱 配 线 施工 中 ， 导 线 拉 紧 后 ， 要 用 铜 线 或 镀 锌 铁 线 把 导线 绑扎 到 每 个 资 柱 上 。 为 了 避免 绑 线 损 
伤 导 线 绝缘 层 ， 应 在 绑扎 导线 的 地 方 用 橡胶 布 带 缠 上 两 层 。 导 线 绑扎 有 直线 段 导 线 绑扎 和 始终 端 导线 绑扎 
两 种 方式 。 在 资 柱 配 线 施 工 中 ， 同 一 回路 中 不 论 是 直线 段 导线 绑扎 ， 还 是 始终 端 导线 绑扎 ， 所 用 绑 线 应 是 
同一 规格 型 号 。 
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电工 技术 500 个 问 与 答 


(1) 导线 的 绑扎 

1) 直线 段 导 线 的 绑扎 法 和 始终 端 导线 的 绑扎 法 

对 直线 段 导 线 的 绑扎 方法 又 分 为 两 种 : 单 绑 法 ， 
适用 线路 导线 横 截面 积 在 6mm? 以 下 的 情况 ， 其 具体 
操作 方法 如 图 8-28a 所 示 ; 双 绑 法 ， 适 用 线路 导线 横 
截面 积 在 10mm? 及 以 上 的 情况 ， 其 具体 操作 方法 如 图 
8-28b 所 示 。 始 终端 导线 的 绑扎 操作 方法 如 图 8-28c 
所 示 ， 当 导线 横 截 面积 为 1.5 ~2. 5mm? 时 ， 公 圈 数 为 
8 圈 ， 单 圈 数 为 5 圈 ， 若 导线 横 截面 积 为 4~25mm? 
时 ， 公 圈 数 为 12 圈 ， 单 圈 数 为 5 圈 。 

2) 导线 在 蝶 式 绝缘 子 上 的 绑扎 

人 蝶 式 绝缘 子 直线 支点 的 绑扎 方法 

首先 把 拉 紧 的 电线 紧 贴 在 蝶 式 绝缘 子 肉 线 模 内 ， 
把 绑扎 线 一 端 留 出 足够 在 内线 槽 中 绕 一 轿 和 在 导线 上 
绕 10 圈 的 长 度 ， 并 使 绑扎 线 和 导线 成 X 形 相交 ， 如 
图 8-29a 所 示 。 把 盘 成 圈 状 的 绑扎 线 ， 从 导线 的 右 下 
方 绕 能 线 槽 背后 缠 至 导线 的 左下 方 ， 并 压 住 原 绑 扎 线 
和 导线 ， 然 后 绕 至 导线 右边 ， 再 从 导线 的 右上 方 绕 至 
导线 的 左下 方 ， 如 图 8-29b 所 示 。 在 贴近 绝缘 子 处 开 
始 ， 把 绑扎 线 紧 缠 在 导线 上 ， 缠 满 10 圈 后 剪除 余 端 ， a 
如 图 8-29c 所 示 。 把 绑扎 线 的 另 一 端 围绕 到 导线 右边 





















































































































































































































































































































































图 8-28 直线 段 导 线 的 绑扎 法 




















) 单 绑 法 b) 双 绑 法 c) 始终 端 绑扎 法 





下 方 ， 也 要 从 贴近 绝缘 子 处 开始 ， 紧 缠 在 导线 上 ， 缠 满 10 圈 后 剪除 余 端 ， 如 图 8-29d 所 示 。 绑 扎 完 毕 如 











8-29e 所 示 。 
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a) b) 9) 
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d) 6 


图 8-29 ” 蝶 式 绝缘 子 直 线 支 点 的 绑扎 法 





C@) 蝶 式 绝缘 子 始终 端 支点 的 绑扎 方法 


















































针 方向 把 两 导线 紧 紧 地 缠 扎 在 一 起 ， 如 图 8-30c 所 示 。 


“把 绑扎 导 线 另 一 端 围绕 到 导线 右 下 方 ， 也 要 从 贴近 绝缘 子 处 开 
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五 


， 如 图 8-30d 所 示 。 
(3 针 式 绝缘 子 的 绑扎 
a_ 绑扎 前 先 在 导线 绑扎 处 包 缠 150mm 长 的 铝箔 带 ， 如 医 
b， 把 扎 线 短 的 一 端 在 贴近 绝缘 子 处 的 导线 右边 缠绕 3 圈 ， 
绝缘 子 颈 部 能 线 槽 内 ， 如 图 8-31b 所 示 。 

c， 把 扎 线 从 绝缘 子 背 后 紧 紧 地 绕 到 导线 的 左下 方 ， 丸 




































































所 示 。 
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首先 把 导线 末端 在 绝缘 子 典 线 槽 内 绕 一 图 ， 如 图 8-30a 所 示 。 
圈 ， 如 图 8-30b 所 示 。 然 后 把 绑扎 线 短 端 能 入 两 导线 并 合 处 的 四 缝 中 


0 图 
d. 把 扎 线 从 导线 的 左下 方 围绕 到 导线 的 右上 方 ， 并 重复 3) 




















8-31a 所 示 。 











接着 把 导线 末端 压 住 第 一 圈 后 再 绕 第 二 
， 绑 扎 线 长 端 在 贴近 绝缘 子 处 按 顺 时 











台 ， 紧 紧 缠 在 导线 上 ， 缠 满 10 圈 后 剪除 














然后 与 另 一 端 扎 线 互 绞 6 圈 ， 











-31c 所 示 。 





图 











~(4)， 再 把 扎 线 绕 绝 缘 子 1 


并 把 导线 能 入 


， 如 图 8-31d 
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图 8-30 ” 蝶 式 绝缘 子 始终 端 支点 的 绑扎 法 


把 扎 线 再 绕 到 导线 的 左上 方 ， 如 图 8-31e 所 示 。 

.将 扎 线 绕 到 导线 的 右 下 方 ， 使 扎 线 在 导线 上 形成 X 形 的 交 绑 状 ， 如 图 8-31f 所 示 。 

g， 把 扎 线 绕 到 导线 的 左上 方 ， 并 贴近 绝缘 子 处 紧 缠 导 线 3 圈 后 ， 向 绝缘 子 背 部 绕 去 ， 与 另 一 端 扎 线 紧 
绞 6 圈 后 ， 剪 去 余 端 ， 如 图 8-31g 所 示 。 
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d) ©) f) 外 


图 8-31 针 式 绝缘 子 的 绑扎 





(2) 束 线 

电工 产品 的 电子 线路 处 的 套 管 能 防止 导线 断裂 、 焊 点 间 短 路 ， 具 有 电气 安全 保护 (高 压 部 分 ) 的 作用 。 
电工 产品 的 整 机 连 线 时 要 考虑 导线 的 合理 走向 ， 杂 乱 无 章 的 连 线 ， 不 仅 看 起 来 不 美观 ， 而 且 还 会 影响 质量 
性 能 特性 、 可 靠 性 ) 。 

1) 走 线 原则 

@ 以 最 短 距离 连 线 。 以 最 短 距离 连 线 ， 是 降低 干扰 的 重要 手段 。 但 是 ， 在 连 线 时 则 需要 松 一 些 ， 要 留 
有 充分 余 量 ， 以 便 在 组 装 、 调 试 和 检修 时 移动 。 

@) 直角 连 线 。 直 角 连 线 有 利于 操作 ,而且 能 保持 连 线 质量 稳定 不 变 ( 尤其 在 扎 成 线束 时 ) 。 

@@ 平面 连 线 。 平 面 连 线 的 优点 是 ， 容 易 看 出 接线 的 头 尾 ， 便 于 调试 和 维修 时 查找 。 

2) 注意 问题 

人 沿 底 板 、 框 架 和 接地 线 走 线 ， 可 以 减 小 干扰 、 固 定 方便 。 

@ 高 压 走 线 要 架空 ， 分 开 捆扎 和 固定 ， 高 频 或 小 信号 走 线 也 应 分 开 捆 所 和 固定, 减 小 相互 间 的 干扰 。 
电源 线 和 信号 线 不 要 平行 连接 。 否 则 交流 声 经 导线 间 静 电 电容 而 进入 信号 电路 。 

@@) 走 线 不 要 形成 环 路 ， 环 路 中 一 有 磁 通 通过 ， 就 会 产生 感应 电流 。 

@ 接地 点 都 是 同 电 位 ， 应 把 它们 集中 起 来 ， 一 点 接 机 壳 。 

@) 离开 发 热 体 走 线 ， 因 为 导线 的 绝缘 外 皮 不 能 耐 高 温 。 






























































































































































































































































































































































党 好 电工 技术 500 个 问 与 答 


@ 不 要 在 元 器 件 上 面 走 线 ， 否 则 会 妨碍 元 器 件 的 调整 和 
更 换 。 

@) 线束 要 按 一 定 距离 用 压 线 板 或 线 夹 固定 在 机 架 或 底座 
上 ， 要 求 在 外 界 机 械 力作 用 下 ( 冲击、 振动) 不 会 变形 和 位 移 。 

束 线 的 参考 样品 如 图 8-32 所 示 。 

15. 怎样 安装 开关 ? 

答 : 开关 和 插座 的 安装 方式 有 明 装 、 暗 装 两 种 。 在 现代 建 | | 
筑 中 ， 随 着 室内 装修 标准 的 提高 ， 多 采用 上 暗 装 。 : 
关 的 类 型 很 多 ， 有 拉线 开关 、 跷 板式 开关 和 扳 把 式 开关 | 
等 。 按 用 途 分 为 一 般 照 明 开 关 、 调 光 开 关 、 调 速 开关 、 声 光 控 
延 时 开关 、 带 门铃 (“请 勿 打扰 ”显示 ) 开关 、 电 子 ( 或 机 械 ) 式 插 
匙 取 电 开关 、 电 铃 开关 等 。 

在 宾馆 饭店 中 ， 为 了 防止 旅客 在 离开 客房 时 忘记 关 灯 和 空 
调 等 电器 设备 ， 采 用 节 电 插 匙 取 电 开关 控制 ， 旅 客 进入 房间 ， 
只 有 将 节 电 钥匙 插入 节 电 开关 盒 ， 房 间 内 才 有 电源 ; 只 有 将 节 到 8-32 ” 束 线 的 参考 样品 
电 钥匙 从 节 电 开关 盒 内 取出 ， 房 间 门 才 可 能 锁 住 ， 从 而 达到 节 
电 的 目的 。 而 对 于 楼 梯 、 走 廊 、 公 而 等 公共 场所 的 照明 ， 常 出 现 “ 常 明灯 ”， 浪 费 了 大 量 电 能 ， 因 此 ， 最 
好 选用 短 时 接 通 式 按钮 或 声控 、 光 控 延 时 开关 。 如 图 8-33 所 示 为 部 分 开关 的 实物 图 。 

安装 在 同一 建筑 物 、 构 筑 物 内 的 开关 应 尽 可 能 选用 同一 系列 产品 ， 开 关 的 通 断 位 置 应 一 致 ， 且 操作 灵 
活 ， 接 触 可 靠 。 开 关 安 装 位 置 应 便于 操作 ， 各 种 开关 距 门框 的 距离 以 150 ~1200mm 为 宜 。 同 室内 安装 的 
同类 开关 安装 高 度 差 应 不 大 于 5mm， 成 排 安 装 时 ， 开 关 的 高 低 差 应 不 大 于 1mm 。 跷 板式 、 扳 把 式 及 按钮 
距 地 面 高 度 为 1. 3m， 拉 线 开 关 距 地 面 高 度 为 2m 左右 ， 且 拉线 出 口 应 垂直 向 下 ， 其 相 邻 间距 应 不 小 于 
20mm。 在 现代 高 层 建筑 、 民 用 建筑 中 ， 普 遍 采 用 瞳 管 配 线 ， 下 面 对 暗 管 配 线 时 开关 的 明 、 瞳 安装 方法 进 
行 简单 介绍 。 
在 安装 时 ， 均 应 与 土建 施工 配合 ， 按 设计 要 求 ， 在 土建 砌 墙 时 将 线 管 、 开 关 盒 预 埋 在 墙 体内 ( 应 使 线 
管 伸 进 开关 盒 内 约 5mm ,并 在 连接 处 加 锁 母 和 密封 圈 , 管 端 加 装 塑料 线 管 护 口 ,以 保证 线 管 与 开关 盒 可 靠 连 
接 ,防止 在 穿线 时 损伤 导线 绝缘 层 ) ， 做 到 位 置 准确 到 位 ， 并 使 开关 盒 面 离 出 砖 墙 面 约 15mm， 盒 体 埋设 平 
整 ， 不 偏 任 ， 盒 的 四 周 不 应 有 空隙 ， 在 粉刷 后 即 可 使 盒 口 面 与 墙 体 的 粉刷 层面 相 平 齐 。 在 墙 面 喷 白 或 装修 
后 ， 即 可 安装 明 、 暗 开关 。 

如 为 明 装 开关 ， 则 先进 行 管内 穿线 ， 并 将 导线 从 圆 木 侣 出线 孔 中 引出 ， 再 将 圆 木 合用 螺钉 安装 在 开关 
盒 上 ， 再 在 圆 木 合 上 安装 开关 。 如 为 暗 装 开关 ， 则 在 线 管内 穿线 后 ， 将 导线 与 开关 面板 上 的 接线 端子 连接 ， 
再 将 开关 面板 固定 在 开关 盒 上 ， 对 于 跷 板式 、 扳 把 式 开关 ， 无 论 是 明 装 还 是 暗 装 ， 在 安装 接线 时 ， 均 应 实 
现 开关 控制 火线 ， 并 将 开关 扳 把 往 上 扳 时 ， 电 路 接 通 ， 电 灯 点 亮 ; 往 下 扳 时 ， 电 路 切断 ， 电 灯 熄 灭 。 

(1) 拉线 开关 的 安装 步骤 

中 在 墙 上 装 开关 的 地 方 居中 塞 上 木 枕 。 

@) 对 准 开关 的 穿线 孔 的 位 置 ， 在 木 合 上 钻 两 个 穿线 孔 和 一 个 螺钉 孔 。 

@ 把 中 性 线 线头 和 灯头 与 开关 连接 线 的 线头 对 准 位 置 穿 入 木 台 的 两 个 孔 里 ， 用 螺钉 把 木 台 连同 底板 钉 
在 木 枕 上 。 

@ 卸 下 开关 的 盖子 ， 把 开关 底座 放 正 (应 使 拉线 口 跟 拉线 时 的 方向 一 致 ) ， 然 后 把 两 个 线头 分 别 穿 入 底 
座 上 的 两 个 穿线 孔 里 ， 并 用 两 枚 螺钉 把 底座 钉 在 木 合 上 。 

人 @@ 把 两 个 线头 分 别 接 到 接线 桩 头 上 ， 盖 上 盖子 。 拉 线 开关 的 安装 如 图 8-33b 所 示 。 

(2) 扳 把 式 开关 的 安装 

扳 把 式 开关 必须 安装 在 开关 盒 内 ， 铁 皮 开关 盒 如 图 8-34a 所 示 。 开 关 接 线 时 ， 将 来 自 电 源 的 一 根 相 线 
接 到 开关 静 触 点 接线 桩 上 ， 将 到 灯具 的 另 一 根 线 接 在 动 触 点 接线 桩 上 。 在 接线 时 ， 应 接 成 扳 把 向上 时 开 灯 ， 
扳 把 向 下 时 关 灯 ， 然 后 把 开关 连同 支持 架 固定 到 预 埋 在 墙 内 的 接线 盒 上 ， 开 关 的 扳 把 必须 放 正 且 不 卡 在 盖 
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和 8-33 ”开关 的 安装 
a) 电源 开关 b) 拉线 开关 c) 按钮 





























再 盖 好 开关 盖 板 ， 用 螺栓 将 盖 板 固定 牢固 ， 盖 板 应 紧 贴 建筑 物 表 面 。 
3) 跷 板式 开关 的 安装 
























































跷 板式 开关 应 与 配套 的 开关 盒 进行 安 装 。 常 用 的 跷 板式 塑料 开关 盒 如 图 8-34b 所 示 。 开 关 接 线 时 ， 应 
使 开关 切断 相 线 ， 并 应 根据 跷 板式 开关 的 跷 板 或 面板 的 标志 确定 面板 的 装置 方向 ， 即 装 成 跷 板 下 部 被 按 下 
时 ， 开 关 处 在 合 闹 的 位 置 ; 跷 板 上 部 被 按 下 时 ， 开 关 应 处 在 断 开 位 置 。 
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6. 怎样 安装 插座 ? 





答 : 插座 的 种 类 很 多 ， 有 普通 插座 、 组 合 插座 、 防 爆 插 座 、 带 开关 及 指示 灯 的 插座 、 带 熔断 器 的 插 
座 、 地 面 插座 和 组 合 插 座 箱 等 。 


( 








1) 安装 插座 的 要 求 








插座 的 安装 高 度 应 符合 工程 设计 规范 要 求 ， 一 般 室内 插座 距 地 面 最 小 距离 不 宜 小 于 1. 3m; 托儿所 、 
幼儿 园 及 小 学 校 室内 插座 距 地 面 最 小 距离 不 宜 小 于 1. 8m; 在 实验 室 、 车 间 、 宾 馆 客房 等 场所 内 ， 插 座 的 
安装 高 度 可 适当 降低 ， 但 距 地 面 不 得 低 于 0. 3m; 特殊 场所 内 上 暗 装 插座 安装 高 度 应 不 小 于 0. 15m。 单 相 双 
孔 插座 的 插座 孔 水 平 排列 时 ， 右 孔 接 相 线 ， 左 孔 接 中 线 ; 垂直 排列 时 ， 上 孔 接 相 线 ， 下 孔 接 中 线 。 单 相 三 












































孔 插 局 
( 零 线 





的 上 和 孔 接 地 ( 或 接 零 ) 保护 线 ， 右 孔 接 相 线 ， 左 孔 接 中 线 。 在 插座 内 接地 (或 接 零 ) 保护 端子 与 中 线 
) 端子 不 得 相互 跨 接 ， 其 连接 线 必须 严格 分 开 。 三 相 四 孔 插 座 的 上 孔 接 (或 接 零 ) 保 护 线 ， 其 他 3 孔 的 


205 











图 8-34 扳 把 式 与 跷 板式 开关 
a) 扳 把 式 开关 b) 跷 板式 开关 


接线 应 保证 在 同一 场所 内 ， 其 接线 的 相 序 必须 一 致 ， 一 般 是 右 孔 接 L 相 ， 左 孔 接 L。 相 , 下 孔 接 Ls 相 。 在 
同一 场所 安装 的 插座 ， 安 装 高 度 应 一 致 ， 高 低 差 不 大 于 5mm; 成 排 安 装 的 插座 ， 高 低 差 不 大 于 2mm， 并 
列 安装 的 相同 型 号 插座 ， 高 低 差 不 宜 大 于 1mm。 在 地 面 安装 的 地 面 插座 应 装 设 保护 盖 。 明 、 暗 插座 的 安装 
方法 与 开关 的 安装 方法 相同 ， 故 不 赣 述 。 

单 相 两 孔 插座 为 面 对 插 座 的 右 极 接 电源 火线 ， 左 极 接 电源 零 线 ; 单 相 三 孔 及 三 相 四 孔 插座 为 保护 接地 
( 接 零 ) 极 均 应 接 在 上 方 ， 如 图 8-35 所 示 。 插座 的 接线 如 图 8-36 所 示 。 











a) b) 


图 8-35 ”插座 的 安装 实物 图 
a) 单 相 2 ~3 孔 b) 三 相 四 孔 





(2) 单 相 插座 的 安装 步骤 
QQ 在 墙 上 准备 装 插座 的 地 方 居中 塞 上 木 枕 。 

CO) 对 准 插座 上 穿线 孔 的 位 置 ， 在 木 全 上 钻 两 个 穿线 孔 和 一 个 螺钉 孔 。 

(3) 把 相 线 线头 和 中 性 线 线头 对 准 位 置 穿 入 木 台 上 的 两 个 孔 里 ， 用 螺钉 把 木 台 连同 底板 钉 在 木 枕 上 。 
@ 把 两 个 线头 分 别 穿 入 插座 底座 上 的 两 个 黄 线 孔 里 ， 并 用 两 枚 螺钉 把 底座 钉 在 木 合 上 。 

@) 把 两 个 线头 分 别 接 到 接线 梳头 上 。 
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保护 零 线 或 








1 相 | ,中 一 


加 1 Pn 


供 护 地 线 











L2 相 





@ 装 上 插座 盖子 。 





图 8-36 插座 的 接线 


(3) 三 孔 插座 的 安装 步 又 




















在 预 埋 入 墙 中 导线 端的 安装 位 置 上 按 暗盒 的 大 小 瘟 孔 ， 并 评 昌 


























导线 穿 过 暗盒 后 ， 把 暗盒 叶 




















埋 入 墙 中 的 导线 剥 去 15mm 左右 的 绝缘 















































平头 螺钉 固定 在 开关 暗盒 





， 压 入 装饰 钮 。 





(4) 移动 式 插座 的 安装 





一 端 连接 三 极 插头 。 注 意 ， 护 套 线 
接着 拆 开 移动 式 插座 的 接线 板 , 其 结构 如 图 8-38 所 示 。 然 后 ,将 护 套 软 线 


























!' 的 黄 绿 双色 (或 黑色 线 要 连接 在 插头 上 部 


贞 预 埋 入 墙 中 的 导线 管 走向 位 置 。 将 管 中 
线 管 同时 放 入 槽 中 ， 用 水 泥 砂浆 填充 固定 。 暗 盒 应 安放 平整 ; 不 能 偏 斜 。 将 已 
层 后 ， 接 入 插座 接线 桩 中 ， 打 紧 螺 钉 ， 如 图 8-37 所 示 。 将 插座 用 














Ph 间 的 地 线 接 线 柱 上 。 








的 另 一 端 剥 去 绝缘 层 ,从 进 线 口 进 


入 接线 板 , 三 相 线 分 别 接 到 规定 的 接线 桩 上 。 连 接地 线 插头 , 黄 绿 双色 (黑色 ) 线 应 接 型 





接线 板 中 间 的 地 线 接 








线 桩 上 ， 连 接 插 头 零 线 时 线 桩 的 心 线 应 接 到 接线 板 左 边 的 零 线 接线 桩 上 ， 
到 接线 板 右 边 的 相 线 接线 桩 上 。 检 查 后 盖 上 接线 板 盖 ， 对 齐 后 再 穿 入 螺钉 








图 8-37 三 孔 搬 局 





17. 怎样 安装 熔断 器 ? 








连接 插头 相 辅 接 线 桩 的 心 线 应 接 














[本 


装饰 钮 





曙 钉 
E 的 安装 图 8-38 移动 式 插座 








答 : (1) 填料 螺旋 式 熔 断 器 的 安装 
填料 螺旋 式 熔 断 器 导热 性 能 好 ， 热 容量 大 ， 能 大 量 吸 收 电 缴 能量。 通过 灭 弧 ， 提 高 了 熔断 器 的 分 断 能 


力 。 它 的 熔 丝 的 更 换 方法 是 更 换 整 个 熔断 管 ( 世子 ) 。 



























































此 外 ， 还 有 有 填料 封闭 式 熔 断 器 ， 它 被 广泛 应 用 于 短路 电流 很 大 的 电力 网 络 或 配 电 设备 中 。 其 安装 方 











法 如 图 8-39a 所 示 。 





(2) RC1A 系列 熔断 器 


次 插入 式 熔 断 器 ， 熔 断 器 与 被 保护 的 
丝 用 软 铅 丝 ; 30 ~100A 的 用 铜 丝 ; 120 ~200A 的 则 月 












































有 路 相连 ， 动 触 点 间 跨 接着 熔 丝 。 一 般 额定 电流 在 30A 以 下 的 熔 
昌 变 截面 冲 制 铜 片 。 其 安装 方法 如 图 8-39b 所 示 。 





RC1A 系列 熔断 器 除了 上 述 的 熔断 器 外 ， 还 有 快速 熔断 器 、 玻 璃 管 式 熔断 器 等 ， 如 图 8-39c 所 示 。 
18. 怎样 安装 电工 电子 元 器 件 ? 























答 : 电工 电子 元 器 件 的 安装 如 图 8-40 所 示 。 其 安装 步骤 如 下 。 








元 器 件 在 印 制 电路 板 上 的 安装 方法 
































， 一 般 分 为 卧 式 安装 和 立 式 安装 两 种 方法 。 立 式 安 装 的 元 器 件 体 


积 小 、 重 量 轻 、 占 用 面积 小 ， 单 位 面积 上 容纳 元 器 件 的 数量 多 。 这 种 安装 方式 适合 于 元 器 件 排列 密集 紧凑 
的 产品 ， 如 微型 收音 机 等 许多 小 型 便携 式 装置 ; 卧 式 安装 的 元 器 件 体积 大 、 机 械 稳定 性 好 、 排 列 整齐 美观 、 
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图 8-39 熔断 器 的 安装 
a) 填料 螺旋 式 熔断 器 的 安装 ”b) 插入 式 熔 断 器 的 安装 e) 玻璃 管 式 熔断 器 











元 器 件 的 跨 距 大 、 走 线 方便 ， 得 到 了 广泛 应 用 。 

C@) 电阻 器 和 电容 器 的 引线 应 短 些 ， 以 提高 其 固有 频率 ， 以 免 振 动 时 引线 断裂 。 对 较 大 的 电阻 器 和 电容 
器 尽量 卧 装 ， 以 利于 抗 振 和 散热 ， 并 在 元 器 件 和 底板 间 用 胶 粘 住 。 大 型 电阻 器 、 电 容器 需 加 紧 固 装置 ， 对 
陶瓷 或 易 脆 裂 的 元 器 件 则 加 橡胶 垫 或 其 他 衬 垫 。 

G@) 微 电 路 器 件 多 余 的 引 脚 不 应 剪 去 。 两 印 制 电路 板 间 距 不 应 过 小 ， 以 免 振动 时 元 器 件 与 另 一 底板 相 
碰撞 。 

G 对 继电器 、 电 源 变压器 、 大 容量 电解 电容 、 大 功率 晶体 管 和 功放 集成 块 等 重量 级 元 器 件 ， 在 安装 
时 ， 除 焊接 外 ， 还 应 采取 加 固 措施 。 

(© 对 产生 电磁 干扰 或 对 干扰 敏感 的 元 器 件 安装 时 应 进行 屏 敬 。 

(@ 对 用 插座 安装 的 晶体 管 和 微 电 路 应 压 上 护 圈 ， 防 止 松 动 。 

C) 在 印 制 电路 板 上 插 接 元 器 件 时 ， 参 照 电 路 图 ， 使 元 器 件 与 插 孔 一 一 对 应 ， 并 将 元 器 件 的 标识 面向 
外 ， 便 于 辨认 与 维修 。 
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集成 电路 、 晶 体 管 及 电解 电容 器 等 有 极 性 的 元 
件 ， 应 按 一 定 的 方向 ， 对 准 板 孔 ， 将 元 器 件 一 一 插入 
孔 中 。 

@ 功率 器 件 散热 器 的 安装 。 





























a.， 功率 器 件 与 散热 器 之 间 应 涂 甫 导热 脂 ， 使 用 的 
导热 脂 应 对 器 件 必 片 表面 层 无 溶解 作用 ， 使 用 聚 二 甲 
基 硅 油 时 应 小 心 。 


b. 散热 器 与 器 件 的 接触 面 必须 平整 ， 其 不 平整 和 
扭曲 度 不 能 超过 0. 05mm。 

c. 功率 器 件 与 散热 器 之 间 的 导热 绝缘 片 不 允许 有 
裂纹 ， 接 触 面 的 间隙 内 不 允许 夹杂 切 居 等 多 余 物 。 

19. 怎样 安装 端子 排 ? 

答 : 为 了 布线 整齐 、 美 观 和 便于 检查 维修 ， 在 电 
工 产 品 中 如 配 电 柜 、 配 电 箱 等 设备 中 ， 采 用 端子 排 引 线 
和 出 线 的 连接 方法 。 端 子 排 上 有 编号 1 ~23 ， 可 根据 连 
线 的 数量 进行 分 配 连 接 。 端 子 排 如 图 8-41a 所 示 。 

端子 排 一 般 安 装 在 接线 板 的 上 、 下 方 ， 或 者 安装 
在 底板 上 ， 用 螺钉 、 螺 母 固定 。 然 后 用 十 字形 螺钉 旋 
具 把 插入 的 导线 拧紧 ， 如 图 8-41b 所 示 。 
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人 











8-41 ”端子 排 的 安装 


a) 端子 排 b) 连 线 


20. 怎样 安装 电缆 终端 头 ? 





答 : 随 着 工业 生产 的 发 展 ， 工 业 中 大 量 使 用 电缆 。 下 面 














(1) 
电缆 终端 适 


制作 与 安装 。 




















户外 电缆 终端 头 的 连接 
于 10kV 以 下 ， 线 芯 横 截面 积 在 240mm? 以 下 ， 铅 包 








电缆 终端 头 的 连接 过 程 及 注 





了 机电 工 技术 500 个 问 与 答 








ES 
a 

















浸 纸 绝缘 电力 














sdf 








FE 意 事项 如 下 。 








Q 施工 过 程 中 必须 


按 昭 











关 规 则 ; 


行 安装 。 





@@ 施工 地 点 应 保证 

















(3) 电缆 终端 头 必须 
外 6 ~10kV 电缆 终端 头 














燥 清 洁 ， 周 茵 








温度 一 般 应 在 5%C 以 上 。 











次 














性 连续 切 录 


带电 导线 至 接 划 














后 使 


O 


也 距离 在 200mm 以 上 。 

















@) 剖 铅 ( 铝 ) 












































作 应 保证 光滑 无 毛刺 ， 且 需要 用 特制 工具 张 成 喇叭 形 。 
@) 半导体 屏蔽 纸 不 应 露出 铅 ( 铝 ) 包 喇叭 口 。 


CO 包 缠 绝缘 带 应 顺 着 线 必 绝缘 的 绕 包 方向 ， 









































(@ 铝 术 











电缆 与 接线 端子 ( 或 接线 梗 ) 





@) 铜 世 电 费 与 接线 端子 ( 或 接线 梗 ) 的 连接 ， 


X2Z 


采用 压 接 的 方法 。 
环 氧 树脂 终端 头 采 ) 








的 
































压 接 或 焊接 的 办 法 进行 ; 





纸 绝 缘 的 好 











切 尺 十 应 为 接线 端子 内 孔 深 度 加 15mm。 














40 使 
(9 安装 铁 
d2 在 
装置 规程 》 接 地 

















资质 盒 、 易 足 式 铸 铁 盒 时 、 环 氧 树脂 电 
牛 须 镀 锌 。 
电缆 终端 头 处， 电缆 的 铠 装 、 铅 ( 铝 ) 包 和 铸铁 终端 盒 应 
， 如 图 8-42a 所 示 。 





(2) 户 内 电缆 终端 头 的 连接 


户 内 电缆 终端 头 包括 环 氧 树脂 








如 图 





8-42b 所 示 。 
其 操作 工艺 如 下 。 


QD 施工 过 程 必须 按 








缆 终端 头 在 吊装 之 前 须 将 加 





固 抱 箱 安装 好 。 





户外 终端 头 的 


一 律 采 取 半 翅 包 ， 绝 缘 带 层 间 应 无 味 、 无 析 皱 。 


焊接 时 线 芯 






































关 规 程 进行 

















户 内 二 











[e] 








@@ 施工 地 点 应 保证 











要 圆滑 、 










































































良好 的 电气 连接 ， 应 按 《 电 气 设备 接地 


电缆 终端 头 的 制作 与 安装 ， 





FE 干 燥 清洁 ， 周 围 温度 一 般 应 在 5%C 以 上 。 
(3) 电缆 头 必 须 一 次 性 连续 切 剥 后 使 用 。 
电缆 训 铅 ( 铝 ) 工作 应 保证 包 口 光滑 无 毛刺 ， 不 应 损伤 统 包 绝缘 ， 应 用 特制 工具 张 成 喇叭 形 ， 喇 叭 口 
规整 扣 对 称 。 统 包 绝缘 外 层 的 屏蔽 纸 不 应 露出 喇叭 口 。 
@) 包 绕 绝缘 带 应 顺 着 线 芯 绝缘 的 缠绕 方向 ， 以 半 对 包 包 绕 。 
电缆 与 接线 端子 的 连接 采用 压 接 ， 铜 芯 电缆 与 接线 端子 的 连接 采用 焊接 或 压 接 。 户 内 NTN 型 




















@@ 铝 忆 




















电缆 终端 头 除外 ， 采 | 


Q@ 户 内 电缆 终端 头 接线 应 保持 


电缆 终端 头 引 出 线 绝缘 



































焊接 时 线 忌 绝缘 切除 长 度 为 接线 端子 内 孔 深度 加 15mm， 压 按时 加 5mm 














臣 


定位 置 ， 其 # 











包扎 长 度 见 表 8-6。 


表 8-6 引出 线 绝缘 包扎 长 度 表 





O 


# 电 引出 线 部 分 之 间 及 至 接地 部 分 的 距离 见 表 8-3。 户 内 











电压 /kV 最 小 距离 /mm 
1 160 
6 270 
10 315 


21. 怎样 安装 电动 机 ? 











2 昌 四 














答 : 电动 机 是 用 














































































































户 用 得 最 多 的 电气 设备 之 一 ， 下 面 介绍 电动 机 的 基础 、 安 装 与 校正 方法 。 
(1) 电动 机 安装 基础 
电动 机 底座 的 基础 一 般 用 混凝土 浇注 方法 施工 ， 在 浇注 电动 机 基础 之 前 ， 应 先 挖 好 基 坑 ， 夯 实 坑 底 ， 
用 石 块 或 砖 块 铺 平 ， 用 水 淋 透 ， 放 好 四 周 模板 和 地 脚 螺栓 ， 再 进行 混凝土 浇注 。 用 铸铁 座 做 基础 以 及 预 
埋 电动 机 固定 地 脚 螺 栓 做 基础 ， 如 图 8-43a、b 所 示 。 
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a) 省 上 改装 


(单位 : mm) 


塑料 壳 体 
沥青 绝缘 胶 
油 浸 思 玻 瑞 漆 带 2 层 ) 


运 “ 到 













证 


























钠 装 扎 线 I 铅 ( 铝 ) 包 要 圈 





















透明 涌 氧 乙烯 带 包 扎 紧 





5 
> 







|。 | 检 胶 密 封 间 株 胶 密封 
开 纯 经 不 革 | 线 芯 绝缘 洲 光 


线 世 
= | 





b) 


图 8-42 电缆 终端 头 的 连接 
a) 户外 电缆 终端 头 的 连接 b) 户 内 电缆 终端 头 的 连接 
1 一 电缆 终端 头 “2 一 固定 支架 3 一 M 型 热 铁 ”4 一 U 型 抱 箱 ”5 一 加 固 抱 
6 一 方 头 螺 栓 “7 一 双 头 螺栓 8、9 一 螺栓 











Et 





b) 





图 8-43 ”电动 机 安装 基础 























为 了 保证 地 脚 螺栓 埋 得 牢固 ， 埋 入 混凝土 内 的 一 端 ， 要 把 螺钉 切 割 成 “T” 字 形 或 “人 ”字形 ， 如 





























8-43c 所 示 。 埋 入 长 度 为 螺栓 直径 的 10 倍 以 上 。“ 人 ”字形 开口 长 度 约 为 100mm。 
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(2) 安装 要 求 








每 种 方法 安装 都 要 求 整齐 ， 正 确 、 安 全 、 耐 用 。 


(3) 安装 连接 方法 
1) 穿 管 法 





电工 技术 500 个 问 与 答 









































穿 导 线 的 钢管 应 在 浇 ; 





并 最 好 用 蛇 形 管 ( 带 ) 或 软 管 伸 入 接线 盒 内 ， 如 图 8-44 所 示 。 用 
机 的 三 根 电源 线 同 时 穿 入 这 一 根 钢管 内 ， 并 且 要 对 这 根 穿 电线 的 
的 四 根 电 源 线 ( 三 相 四 线 ) 穿 入 具有 阻 燃 性 能 的 塑料 管内 ， 然 后 从 电源 开 3 
































































2) 传送 带 传动 的 安装 法 





混凝土 前 埋 好 ， 和 连接 电 动机 一 端的 锯 




































































图 8-44 














电动 机 的 两 个 带 轮 直径 大 小 应 按 机 械 传动 要 求 本 
要 在 一 条 直线 上 ， 两 轴 在 安装 


















































绕组 ， 如 果 是 平 带 ， 





















































电动 机 的 安装 

























































































管 管 口 高 出 地 面 不 得 少 于 100mm 左右 ， 
钢管 敷设 电动 机 电源 线 时 ， 要 求 一 合 电动 
由 管 进 行 接 零 或 接地 处 理 。 首 先 把 电动 机 

关 下 边 明 甫 到 电动 机 的 接线 盒 内 。 








(单位 ， mm) 








动机 





C 套 使 用 ， 传 动 比 应 符合 要 求 。 两 个 带 轮 的 宽度 中 心 线 
必须 平行 ， 否 则 会 损坏 传送 带 ， 使 电动 机 发 生 振动 ， 严 重 时 会 烧 坏 电动 机 
电动 机 在 运行 过 程 中 有 可 能 造成 脱 带 事故 。 
电动 机 传送 带 传动 的 校正 。 如 果 两 个 带 轮 的 宽度 相等 ， 可 | 























一 根 弦 线 拉 紧 并 紧 靠 两 个 带 轮 的 端面 ， 如 








果 弦 线 均匀 地 接触 一 个 圆周 四 点 ， 说 明 带 轮 校 正好 了 ， 人 否则 应 进行 调整 ， 使 两 带 轮 校正 到 正确 范围 内 ， 方 

















j 电 动机。 
3) 电动 机 连接 减速 器 法 


可 使 





























电动 机 安装 





连接 减速 器 时 ， 














动机 移 近 连接 处 ， 


























先 应 把 两 个 半 片 联 轴 器 分 只 











装 在 电动 机 和 转动 机 械 的 轴 上 ， 然 后 把 电 
当 两 轴 处 在 一 条 直线 上 时 ， 先 拧紧 电动 机 机 座 上 的 地 脚 螺栓 ， 再 用 直 尺 按 如 图 8-44 所 






































示 的 方法 放 在 两 个 半 片 联 轴 器 的 上 侧面 ， 然 后 用 手 转动 电动 机 联 轴 器 ， 旋 转 180°* ， 同 时 用 直 尺 查看 联 轴 器 











转动 是 否 高 低 一 致 ， 人 否则 , 应 在 电动 








若 上 述 两 个 方面 均 已 调整 好 ， 说 明 














一 轮 端面 之 间 
即 可 试 运行 。 
4) 链条 法 



































均衡 的 1 ~2mm 的 间隙 后 ， 便 可 将 联 轴 器 的 机 械 部 分 和 

















机 机 座 下 或 机 械 传动 机 座 下 加 垫 片 ， 使 其 平衡 ， 在 同一 轴 心 位 置 上 。 
电动 机 和 机 械 轴 已 处 于 同 轴 状 态 。 再 调 





整 两 个 半 片 联 轴 器 ， 使 端面 同 另 























一 条 选 配 好 齿 数 的 链条 ， 和 电动 机 轴 上 齿轮 连 在 一 起 。 


















































(4) 校正 与 测量 





上 述 几 种 方法 在 工厂 里 常 被 使 








。 要 根据 不 同 的 设备 采 





电动 机 的 校正 与 测量 如 图 8-45 所 示 。 




















电动 机 的 校正 要 求 水 平 或 垂 
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直 ， 在 一 条 直线 上 。 一 般 采 


























电动 机 分 别 固 定 ， 拧 紧 地 脚 螺栓 ， 





电动 机 经 齿轮 传动 ， 带 动机 械 设备 运行 。 
不 同 的 方法 。 


























3 水平仪 测量 水 平 。 用 转速 




















ILC 


测量 转速 ， 求 t 























电工 应 知 应 会 





速 比 ， 减 速 器 和 链条 是 可 以 调整 的 。 
22. 怎样 安装 互感 器 ? 

















































































































































































































压 互 感 器 的 
电压 互感 器 时 ， 























答 : 互感 器 ( 包括 电流 互感 器 TA 和 电压 互感 器 TV) 是 一 次 系统 和 二 次 系统 间 的 联络 元 件 ， 用 以 分 别 向 
测量 仪表 、 继 电器 的 电流 线圈 和 电压 线圈 供电 ， 正 确 反 映 电气 设备 的 正常 运行 和 故障 情况 。 

(1) 互感 器 的 安装 

电压 互感 器 广泛 用 在 电力 系统 中 ， 分 为 电磁 式 和 电容 式 两 种 。 其 外 形 如 图 8-46 所 示 。 电 
一 次 接 高 压 ， 二 次 的 电压 一 般 为 100V， 供 仪表 指示 或 作为 保护 动作 装置 的 起 动 电源 。 应 用 
可 将 测量 仪器 电路 与 高 压 电 路 隔离 开 ， 可 以 保证 人 身 及 电气 设备 的 安全 。 
























































| 





图 


电压 互感 器 是 一 种 小 型 高 压 变 三 
8-47 所 示 。 安 装 电 | 














8-45 


电动 机 的 校正 与 测量 





图 8-46 电压 互感 器 的 外 形 

















器 ， 











单 相 和 三 相 








电压 互感 器 之 分 。 上 












































互感 器 时 要 注意 


义 下 两 点 。 














中 电压 互感 器 的 二 次 绝 不 允许 短路 ， 经 耐 压 实验 合格 后 方 能 投入 运行 。 


C@) 要 经 常 检查 电压 互感 器 的 缺 油 、 















































于 单 相 电 力 线路 上 ， 接 线 线路 











漏 油 、 油 瓷 套 管 有 无 裂纹 、 损 坏 等 不 安全 因素 。 
Lo Lie 
No Lo | 

L;o | 
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PE 























方法 如 下 : 





仪表 和 保 4 























































































































() Q) 
(Vv) PE 
a) b) 
图 8-47 ”电压 互感 需 电 路 图 
(2) 电流 互感 器 的 安装 
电流 互感 器 安装 在 高 压 电 气 设备 或 低压 电气 设备 中 ， 应 用 极为 广泛 。 电 流 互感 器 又 叫 变 流 器 ， 其 安装 
将 一 次 回路 的 高 电压 和 大 电流 变 为 二 次 。 回 路 标准 的 低 电 压 (100V) 和 小 电流 (5A 或 1A) ， 使 测量 
装置 标准 化 、 小 型 化 ， 并 使 其 结构 轻巧 、 价 格 便宜 和 便于 屏 内 安装 。 


@) 使 二 次 设备 与 









































均 可 。 





高 压 部 分 隔离 ， 









































于 三 相对 称 电 路 中 


互感 器 的 二 次 均 接 地 ， 从 而 保证 了 设备 和 人 身 的 安全 。 
电流 互感 器 的 接线 方法 如 图 8-48a 所 示 。 这 种 接线 方 ; 

















9 监 测 任 何 一 相 电 流 
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人 电工 技术 500 个 问 与 答 





合 电流 互感 器 的 接线 方法 如 图 8-48b 所 示 。 这 种 接线 方法 可 用 于 测量 三 相 电 流 、 有 功 和 无 功 功率 及 
保护 相间 短路 等 。 






































5 0 
i Tb, Ti 
1 
TA 
= K2 
a) b) 





图 8-48 电流 互感 器 的 接线 方法 
a) 一 台电 流 互感 器 的 接线 方法 b) 两 台电 流 互感 器 的 接线 方法 





























3 合 电流 互感 器 的 接线 方法 如 图 8-49 所 示 。 这 种 接线 方法 用 于 三 相 四 
线 制 电路 中 ， 测 量 三 相 电 流 及 保护 任何 形式 的 短路 。 

安装 使 用 电流 互感 器 时 应 注意 以 下 事项 . 

中 经 耐 压 实验 合格 后 方 能 投入 运行 。 

@@ 高 压 电 流 互 感 器 和 低压 运行 的 电流 互感 器 的 二 次 绕组 电路 不 得 开 
路 ， 并 且 其 中 一 端 要 可 靠 接地 。 和 否则 会 使 电流 互感 器 铁心 中 的 磁 通 急剧 增 
大 ， 在 二 次 绕组 上 产生 很 高 的 感应 电动 势 。 

23. 怎样 安装 动力 配 电 箱 ? 图 8-49 3 台电 流 互感 
























































































































































答 ; 中 动力 配 电 箱 的 型 号 含义 表示 如 下 ， 其 内 部 结构 如 图 8- 50 所 示 。 器 的 接线 方法 
XL (F) DODxD 

1 一 一 100V 

动因 虹 痪 | | 入 和 加 中 电导 2 一 220v 

防 尘 式 3 一 一 380V 

设计 序号 次 线路 方案 编号 
/0D 
动力 配 电 箱 一 | 1 | 每 支 路 的 容量 (A) 
设计 序号 回路 数 























例如 ，XL- 10-4/15 表示 这 个 配 电 箱 的 设计 序号 是 10， 有 4 个 回路 ， 每 个 回路 为 15A。 


| 
设计 序号 400A 回路 数 
60A 回路 数 200A 回路 数 


100A 回路 数 














上 述 设 计 序 号 为 14~21， 都 是 落地 式 防 尘 型 动力 配 电 箱 。 
(2) 动力 配 电 箱 的 安装 。 
其 底座 安装 及 地 脚 螺 栓 的 尺寸 如 图 8-51 所 示 。 
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24. 架空 线路 怎样 选择 导线 的 横 截 面积 ? 

答 : 架空 线路 导线 横 截面 积 的 选择 是 一 项 重要 的 技术 
导线 横 截面 积 不 宜 选 得 过 大 ， 也 不 可 选 得 过 小 。 如 
属 消 耗 量 不 必要 的 增加 ， 使 
基建 投资 过 大 ;如 果 横 截面 积 选 得 过 小 ， 将 会 使 导线 严重 
发 热 ， 线 路 的 电压 损失 和 电能 损耗 增 大 ， 使 设备 无 法 正常 
此 ， 导 线 横 截 面积 的 选择 ， 必 须 
遵循 基建 投资 节省 、 运 行经 济 可 靠 和 技术 性 能 合理 的 基本 
原则 。 选 择 导线 横 截 面积 ， 应 按时 
电压 损失 、 机 械 强 度 以 及 经 济 
高 压 架 空 线路 来 说 ， 一 般 先 根据 经 济 电流 密度 选择 导线 的 
安全 载 流 量 ) 、 人 允许 
压 损失 以 及 机 械 制 度 ( 即 人 允许 最 小 横 截 面积 ) 来 校 验 ， 对 
压 架空 线路 来 说 ， 一 般 应 先 按 人 允许 
选择 导线 的 横 截 面积 ， 然 后 再 按 发 热 条 件 和 机 械 强 度 进 行 


工作 。 





果 选 得 过 大 ， 将 会 造成 


运行 ， 甚 至 造成 事故 。 因 


横 截 面积 ， 再 月 



































色 金 























ei 

















发 热 条 件 ( 即 导线 的 





























线 的 安全 载 流 量 、 人 允许 
流 密度 等 要 求 来 考虑 。 对 


电压 损失 条 件 的 计算 来 







































































校 验 。 
2S. 怎样 看 电工 电路 图 ? 
答 ; 熟悉 电工 文字 符号 和 图 形 符号 是 电工 看 图 的 基 加 8-50 动力 配 电 箱 的 内 部 结构 
础 ， 因 为 电路 都 是 由 这 些 符号 组 成 的 ， 元 器 件 符号 、 型 
号 、 参 数 也 是 我 们 看 图 的 要 点 。 除 此 之 外 ， 还 要 分 清 电路 原理 图 和 安装 图 。 根 据 实际 位 置 和 应 用 不 同 ， 熟 
悉 电路 的 原理 。 
29 (单位 :mmy) 






















全 
低压 








在 工农 业 生产 中 ， 广 泛 采用 继 

















开关 柜 底 座 的 安装 示意 图 


图 8-51 


a 





























F 关 柜 的 





居 寸 图 


底座 安装 及 地 脚 螺栓 的 尺寸 










































地 脚 位 置 | 
ss 


[Ho 1200 | 200 
L 
400 








贡 压 开关 柜 的 
地 脚 凡 十 图 














电器 一 接触 器 控制 系统 ， 这 种 控制 系统 主要 由 交流 接触 器 、 按 钮 、 热 继 


电器 、 熔 断 器 等 电器 组 成 。 对 中 、 小 功率 异步 电动 机 、 机 床 进 行 控制 。 因 此 ， 在 掌握 常用 电气 符号 的 基础 


上 ， 学 会 识 读 电 气 图 的 基本 方法 ， 才 能 在 实际 工作 中 迅速 、 正 确 地 进行 安装 、 接 线 和 调试 。 
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(1) 看 图 要 点 


电器 控制 是 借助 于 各 种 电磁 元 件 的 结构 、 特 性 对 机 械 设备 进行 自动 或 远 距 离 控制 的 一 种 方法 。 


本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 























件 是 一 种 根据 外 界 的 信号 和 要 求 ， 采 用 手动 或 自动 断 开 





对 象 的 切换 、 控 制 、 保 护 、 
继电器 线圈 的 电 ， 带 动 衔 铁 的 吸 合 ， 
变化 ， 去 接 通 或 断 开 主 电路 及 其 他 


常 闭 触 点 不 是 马上 接 通 或 断 











































































































LE 
AE 一 / 




















有 路 ， 从 而 实现 对 电路 的 控制 。 又 如 时 间 继 电器 ， 线 圈 得 
， 而 是 延 时 一 段 时 间 ， 才 接 通 或 断 开 电路 ， 延 时 时 间 的 长 短 是 可 以 调整 改变 




















F 的 接 通 ,原来 接 通 的 断 开 





有 器 元 
电路 ， 断 续 或 连续 改变 电 参 数 ， 以 实现 电路 或 非 电 
给 测 和 调节 。 掌 握 元 器 件 的 结构 原理 是 个 重点 。 例 如 ， 接 触 器 、 继 电器 、 中 
更 它们 的 主 、 辅 触 点 进行 相反 ( 原来 断 玫 








间 
) 的 









































的 。 只 要 我 们 掌握 这 些 元 器 件 的 特点 ， 其 控制 电路 就 很 容易 看 懂 了 。 
电路 (一 次 电路 ) 和 辅助 电路 ( 二 次 
纸 的 上 方 或 左 方 ， 它 与 三 相 电 源 相 连 ， 连 接 负 载 ， 人 允许 通过 大 电流 ， 受 辅助 电路 的 直接 控制 ; 辅助 
实 线 画 在 图 纸 的 下 方 或 右 方 ， 











气 控制 电路 分 主 控 


























> 六 
MIL 























通过 较 弱 电流 的 控制 ， 用 纪 
(2) 看 图 步骤 
1) 看 产品 使 用 说 明 书 









































电路 控制 电路 ) 。 主 电路 一 般 

















后 ， 其 常 开 、 





j 粗 实 线 画 在 图 























3 于 控制 主 电路 动作 。 






































在 看 图 之 前 应 首先 了 解 设备 的 机 械 结构 、 





























体 布置 情况 以 及 设备 的 使 用 
注意 事项 等 ， 对 设备 有 一 个 全 面 完整 的 认识 。 





























明 操 作 方 法 ， 各 种 按钮 、 天 


电气 传动 方式 、 对 



























































































































































































































































电路 是 


电气 控制 的 要 求 、 电 动机 和 电气 元 件 的 大 


F 关 、 指 示 器 等 的 作用 。 此 外 还 应 了 解 使 用 要 求 、 安 全 





2) 看 图 纸 说 明 

图 纸 说 明 包 括 图 纸 目录 、 技 术 说 明 、 元 器 件 明细 表 和 施工 说 明 书 等 。 识 图 时 ， 首 先 要 看 清楚 图 纸 说 明 
书 中 的 各 项 内 容 ， 搞 清 设 计 内 容 和 施工 要 求 ， 这 样 就 可 以 了 解 图 纸 的 大 体 情况 和 抓 住 识 图 重点 。 

3) 看 标题 栏 

图 纸 中 标题 栏 也 是 重要 的 组 成 部 分 ， 它 告诉 你 电气 图 的 名 称 及 图 号 等 有 关内 容 ， 由 此 可 对 电气 图 的 类 
型 、 性 质 、 作 用 等 有 明确 认识 ， 同 时 可 大 致 了 解 电气 图 的 内 容 。 

4) 看 框图 

读 图 纸 说 明 后 ， 就 要 看 框图 ， 从 而 了 解 整 个 系统 的 组 成 概况 、 相 互 关系 及 其 主要 特征 ， 为 进一步 理解 
系统 的 工作 原理 打下 基础 。 

5) 读 主 电路 图 

按 先 读 主 电路 ， 再 读 控制 电路 的 顺序 识 读 。 看 主 电路 时 ， 通 常 从 下 往 上 看 ， 即 从 用 电 设备 开始 ， 经 控 
制 元件 、 保 护 元 件 依次 看 到 电源 。 通 过 看 主 电路 ， 要 搞 清楚 用 电 设 备 是 怎样 取得 电源 的 ， 电 源 是 经 过 哪些 
































元 件 到 达 负 载 ， 这 些 元 件 的 规格 、 型 号 、 作 





6) 看 控制 电路 



















































































是 什么 。 

































































应 自 上 而 下 ， 从 左 向 右 看 ， 即 先 看 电源 ， 再 依次 看 各 条 
主 电路 的 控制 关系 。 看 控制 电路 时 ， 要 搞 清 
在 什么 条 件 下 电路 构成 通路 或 断路 ， 控 制 

7) 看 接线 图 

接线 图 是 根据 电路 原理 图 绘制 的 ， 读 接线 图 

先 看 主 电路 ， 再 看 控制 电路 。 看 接线 图 要 根据 端子 标志 、 





























回路 ， 分 析 各 条 

















时 ， 要 对 照 原理 图 来 读 接线 图 。 
回路 标号 ， 从 电源 端 顺 次 查 下 去 ， 搞 清楚 线 








路 的 走向 和 电路 的 连接 方法 ， 即 





搞 清楚 每 个 元 器 件 是 丸 











输入 端 开始 ， 顺 次 经 过 控制 元 器 


读 控 制 电 路 时 ， 要 从 电源 的 引入 端 ， 经 控 租 








牛 、 保 护 元 器 件 到 














元 件 至 





0 何 通 过 连 线 构 成 闭合 
j 电 设备 ， 与 看 电路 原理 














回路 的 。 读 主 电路 时 ， 从 
图 有 所 不 同 。 














| 构成 回路 ， 回 到 电源 














| 





每 个 回路 进行 分 析 。 接 线 图 中 的 


路 标号 ( 线 号 ) 是 电器 元 件 























可 以 接 在 一 起 。 由 于 接线 图 多 采 | 








单线 表示 ， 因 


Wy 








此 对 导线 走 





口 














路 的 连 线 ， 内 外 电路 的 相同 标号 




















导线 要 接 在 端子 排 的 同 号 接点 上 。 















































总 之 ， 电 路 原理 图 是 电气 图 的 核心 ， 对 一 些小 型 设备 ， 
设备 ， 由 于 电路 比较 复杂 ， 读 图 难度 较 大 。 不 论 怎样 ， 

















步 读 图 ， 直 到 完全 搞 清楚 为 止 。 
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电路 比较 简 
都 应 按照 由 简 到 繁 、 


可 本 


易 到 难 、 
































回路 元 器 件 的 工作 情况 及 其 对 
电路 的 构成 ， 各 元 件 间 的 联系 (如 顺序 、 互 锁 等 ) 及 控制 关系 和 


电路 是 如 何 控制 主 电 路 工作 的 ， 从 而 搞 清 楚 整 个 系统 的 工作 原理 。 














电源 





的 另 一 端 ， 按 元 器 件 的 顺序 对 
间 导 线 连接 的 标记 ， 标 号 相同 的 导线 原则 上 都 
应 加 以 辨别 。 此 外 ， 还 要 搞 清 端子 排 内 外 电 





单 ， 读 图 相对 容易 ， 但 对 一 些 大 型 
粗 到 细 的 步骤 分 


.第 9 章 内 线 电工 应 知 应 会 


1. 临时 安全 用 电 的 注意 事项 是 什么 ? 
答 : 中 由 于 生产 需要 架设 临时 线路 时 ， 要 有 一 套 严格 的 管理 制度 ， 经 有 关 部 门 负责 人 批准 ， 签 定 允 许 
使 用 期 限 ( 一般 应 不 超过 3 个 月 ) ， 并 有 专人 负责 ， 定 期 巡视 检查 ， 期 满 后 立即 拆除 。 如 继续 使 用 ， 需 严格 


检 人 































































































架设 临时 线路 要 考虑 电力 负载 平衡 、 开 关 保 护 整 定 值 是 否 满足 要 求 。 
4) 临时 线路 应 有 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 以 插销 代替 开关 来 分 合 电路 ， 有 关 设 备 应 
加 遮 栏 、 标 示 牌 等 。 

(9) 临时 线路 不 可 任意 拖拉 、 马 虎 架 设 ， 可 沿 建筑 物 构架 敷设 。 其 长 度 一 般 不 宜 超过 10m， 离 地 
面 高 度 不 应 低 于 4m; 沿 地 面 甫 设 应 采取 穿 管 保护 措施 。 临 时 架空 线 长 度 不 得 超过 500m， 离 地 面 高 
度 不 应 小 于 4 ~5m， 与 建筑 物 、 树 木 或 其 他 导线 的 距离 一 般 不 得 小 于 2m。 

@@ 事实 证 明 ， 在 电力 线路 上 发 生 安全 事故 者 ， 大 多 是 在 临时 明 甫 线路 上 作业 。 因 此 ， 对 明 敷 临时 线路 
导线 接头 漏电 、 破 皮 、 断 线 落地 、 破 皮 导 线 碰 接 金属 构架 等 隐患 ， 要 经 常 检 查 ， 及 时 处 理 。 

2. 临时 线路 有 了 哪些 特点 ? 

答 : (1) 临时 性 

一 般 单 位 建筑 工程 工期 只 有 几 个 月 ， 多 则 一 两 年 ， 交 工 之 日 ， 临 时 用 电 设 施 即 可 拆除 。 

(2) 美观 性 

临时 线路 要 使 用 合格 的 设备 与 器 材 ， 导 线 应 使 用 绝缘 电线 或 电缆 ， 线 路 布置 整齐 、 牢 固 和 美观 。 

(3) 平衡 性 

装 设 临时 线路 要 考虑 三 相 电 力 负载 平衡 、 开 关 保 护 整 定 值 是 否 满 足 要 求 。 

3. 临时 供电 包括 哪些 内 容 ? 

答 : 根据 “在 施工 现场 专用 的 中 性 点 直接 接地 的 电力 线路 中 必须 采用 TN 一 S 系统 ”的 规定 。 用 电 单 
位 有 专门 的 供电 变压器 时 ， 应 按 TN 一 S 系统 供电 。 

实际 生产 中 常 采 用 架空 线路 供电 方式 ， 也 可 用 五 蕊 电缆 。 

如 果 建 筑 施工 现场 用 电量 达到 100kW, 或 者 是 临时 用 电 设 备 有 5 人 台 以 上 时 ， 就 应 该 进行 临时 供电 施工 设计 。 

统计 工地 的 用 电量 ， 选 择 适 当 容 量 的 电力 变压器 ; 草 绘 施工 供电 平面 布置 图 ， 其 中 包括 初步 确定 电力 
变压器 的 最 佳 位 置 、 供 电 干 线 的 数目 及 其 平面 布局 ， 确 定 各 主要 用 电 点 配 电 箱 的 位 置 ， 计 算 各 条 干线 的 横 
截面 积 等 。 

4. 布局 供电 线路 有 哪些 要 求 ? 

答 : 供电 线路 的 布局 应 综合 施工 总 平面 图 中 的 各 个 用 电 中心 及 土建 设计 统筹 考虑 ， 应 注意 : 电线 杆 不 
能 影响 地 下 光缆 通信 ， 天 然 气 管道 及 上 下 水 管道 的 通畅 。 除 此 之 外 ， 还 应 满足 供电 线路 的 尺寸 要 求 。 例 如 ， 
建筑 物 的 水 平 距离 应 不 小 于 1. 5m， 与 没有 门 、 窗 之 墙 的 距离 不 小 于 1m， 如 图 9-1 所 示 。 

布线 应 平坦 、 取 直 ， 拐 弯 处 应 进行 拉线 。 电 线 杆 间 距 不 大 于 35m， 导 线 间 距 不 小 于 0. 3m。 

5. 怎样 架设 临时 线路 ? 

答 : (1) 电源 变压器 的 选择 

采用 TN 一 S 系统 即 可 。 在 从 零 线 端子 板 分 出 一 根 保护 线 PE， 形 成 TN 一 S 系统 。 

(2) 电源 变压器 位 置 的 选择 

电源 变压器 的 位 置 关 系 着 供电 是 否 安全 、 可 靠 ， 能 否 节约 电气 材料 等 ， 一 般 应 考虑 以 下 因素 。 


























C@) 临时 线路 要 使 用 合格 的 设备 与 器 材 ， 导 线 应 使 用 绝缘 电线 或 电缆 ， 线 路 布置 整齐 牢固 。 
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Q 电源 变压器 的 位 置 应 尽量 靠近 


电工 技术 500 个 


问 与 答 








高 压 线路 ,但 为 了 安全 ， 高压线 不 得 
穿越 施工 场地 。 

@) 电源 变压器 尽量 靠近 负荷 中 
心 。 临 时 线路 沿 高 压 线路 附近 选择 负 
荷 中 心 即 可 。 准 确 的 负荷 中 心 位 置 可 
以 用 平面 坐标 法 计算 。 

(3) 尽量 避 开 危险 处 ， 如 有 开山 放 
炮 、 化 工厂 污染 、 出 现 有 泥石流 等 处 。 
选 在 安全 可 靠 ， 运 输 方 便 的 地 方 。 









































呈 





















































@ 当 电源 变压器 低压 为 380/220V 时 ， 其 供电 半径 一 
室外 地 面 0. 15m 以 上 。 








于 5% 。 室 内 电源 变压器 地 面 宜 高 
(3) 临时 线路 的 














架设 


9 
所 
入 








GEE “oo. 
沿 如 人 路 “级 公路 
届 民 


























图 9-1 供 








电线 路 的 布局 图 











根据 平面 图 
6. 怎样 用 瓷 夹 板 配 线 ? 
























































的 要 求 ， 进 行 施工 。 安 装 电源 变压器 ， 然 后 根据 负荷 拉线 至 所 需 位 置 。 




































































八 


农村 小 道 


般 不 大 于 700m， 否 则 供电 线路 的 电压 损失 将 大 














答 ， 资 夹板 配 线 的 结构 简单 ， 布 线 费 用 少 ， 安 装 和 维修 方便 ， 但 由 于 瓷 夹 板 较 薄 ， 导 线 距 建筑 物 较 
近 ， 机 械 强 度 也 小 ， 容 易 损坏 ;因此 在 室内 配 线 中 ， 资 夹板 配 线 已 逐渐 被 护 套 线 配 线 所 取代 ， 仅 在 干燥 且 
用 电量 较 小 的 环境 中 应 用 ， 如 图 9-2 所 示 。 

(1) 瓷 夹 板 的 安装 过 程 

先 用 两 个 瓷 夹 板 夹 住 导线 的 两 端 ， 然 后 拉 直 用 螺钉 旋 具 固定 ， 如 图 9-2a 所 示 。 接 着 安装 3 ~4 组 瓷 来 
板 后 ， 把 导线 放 入 夹板 槽 内 ， 左 手 拉 紧 ， 右 手 用 螺钉 旋 具 依次 拧紧 瓷 夹 板 上 的 螺钉 ， 如 图 9-2b 所 示 。 导 
线 拐弯 时 ， 应 在 拐弯 处 安装 一 对 瓷 夹板 ， 夹 住 导线 ， 如 图 9-2c 所 示 。 











a) 





(2) 瓷 夹板 线路 安装 的 注意 
中 瓷 夹 板 线路 安装 时 ， 铜 


事项 





























图 9- 


本 


b) c) 


2 ”次 夹板 配 线 







































































































































































导线 芯 线 的 横 截面 积 不 小 于 1mm'” ， 铝 导线 芯 线 的 横 蕉 面积 不 小 于 1. 5mm?。 



































@) 埋设 木 桦 或 其 他 紧 固 件 的 孔 应 严格 地 打造 在 标 划 的 位 置 上 ， 以 保持 支持 点 的 档 距 均匀 和 高 低 一 致 。 

(3) 安装 木 桦 时 尾部 不 准 打 烂 ， 尾 部 应 打 得 与 墙 面 平 齐 ， 不 能 突出 或 陷 进 过 多 。 

4 用 黏 结 剂 黏 结 固定 瓷 夹 板 时 ， 应 先 将 次 夹板 底部 刷 干 净 ， 再 用 湿布 擦 净 晾 干 ， 然 后 将 黏 结 剂 涂 在 瓷 
夹 底部 ， 涂 料 要 均匀 ， 不 能 太 厚 ， 黏 结 时 用 手边 压 边 转 ， 使 黏 结 面 有 良好 的 接触 。 调 好 后 的 符 结 剂 ， 须 在 
1h 内 用 完 ， 因 此 不 要 一 次 配制 过 多 ， 以 免 凝 固 不 能 使 用 ， 造 成 浪费 。 

7. 怎样 利用 钢 索 配 线 ? 

答 : 钢 索 线路 就 是 借助 钢 索 的 支持 ， 在 钢 索 上 吊装 护 套 线 路 或 钢管 等 线路 的 一 种 配 线 方法 。 它 适合 用 
于 一 般 性 厂房 内 ， 如 当 厂 房 较 高 ， 而 需要 降低 灯具 安装 高 度 ， 以 提高 被 照 面 亮度 时 ， 即 可 采用 钢 索 配 线 。 








钢 索 线路 的 安装 方法 与 步骤 : 























中 根据 设计 图 纸 ， 在 墙 、 柱 或 梁 等 处 ， 埋 设 支 架 、 抱 锋 、 紧 固件 以 及 拉 环 等 物件 。 
@) 根据 设计 图 纸 的 要 求 ， 将 一 定型 号 、 规 格 与 长 度 的 钢 索 组 装 好 。 

































































(3) 将 钢 索 架设 到 固定 点 处 ， 并 用 花篮 螺栓 将 钢 索 拉 紧 ， 如 图 9-3 所 示 。 
(4 将 塑料 护 套 线 或 穿 管 导线 等 不 同 配 线 方式 的 导线 吊装 并 固定 在 钢 索 上 。 
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电工 应 知 应 会 











及 


吊装 塑料 护 套 线 的 安装 ， 


图 9-3 钢 索 配 线 示 意图 





1 一 终端 拉 环 ”2 一 花篮 螺栓 ”3 一 索 








套 环 4 一 钢丝 强 








采 月 
































扎 头 “5 一 钢 索 








































































































































































































索 有 铝 片 线 卡 将 塑料 护 套 线 固定 在 钢 索 上 ， 使 用 塑料 接线 盒 与 接线 盒 固 

定 钢板 将 照明 灯具 吊装 在 钢 索 上 ， 将 接线 盒 固 定 在 钢板 上 。 
罗素 吊装 塑料 护 套 线 布线 时 ， 照 明灯 具 一 般 使 用 吊 链 灯 ， 灯 具 吊 链 可 用 螺栓 与 接线 盒 固 定 钢板 下 端的 
螺栓 连接 固定 。 当 采用 双 链 吊 链 灯 时 ， 另 一 根 吊 链 可 用 20mm x1mm 的 扁 钢 吊 卡 和 M6 x20mm 的 螺栓 固 
定 ， 如 图 9-4 所 示 。 
图 9-4 ” 钢 索 吊装 塑料 护 套 线 线路 
1 一 接线 盒 固 定 钢板 “2 一 塑料 接线 盒 ”3 一 铝 片 线 卡 “4 一 塑料 护 套 线 5 一 钢 索 6 一 吊 卡 7 一 螺栓 
8. 怎样 利用 护 管 配 线 ? 
答 : 中 护 套 线 不 得 直接 埋 入 抹 灰 层 内 暗 配 甫 设 及 不 得 在 室外 露天 场所 直接 明 配 敷设 。 


应 增加 一 个 区 





C@) 护 套 线 明 配 数 设 时 ， 
时 不 应 损伤 护 套 和 芯 线 


G) 








固定 护 套 线 的 线 卡 之 间 











导线 应 平 


绝缘 























的 





情 ， 弯 曲 半径 不 应 
的 距离 一 





般 为 150 ~200mm; 

















定点 。 在 导 
人 护 套 线 线路 中 间 
场所 应 用 密封 式 接线 盒 。 
(9) 护 套 线 与 接地 体 、 不 发 热 的 管道 交叉 敷设 时 ， 护 





线 转 
不 应 








这 时 也 应 在 转弯 点 两 侧 50 ~100mm 处 增加 


， 紧 贴 在 建筑 物 的 敷设 面 上 ， 不 应 有 松弛 、 扭 绞 和 
\ 于 导线 护 套 宽度 的 3 








曲折 现象 ; 弯曲 











a 
Re 
口 o 




















线 卡 距 接 线 盒 、 





灯具 、 开 关 、 插 局 








E 等 50 ~ 100mm 处 

















臣 














导线 固 


定 千 徘 。 














接头 ， 分 支 或 接头 








应 在 类 




















@) 护 套 线 进 入 接线 盒 或 与 器 具 连 接 时 ， 护 套 











上 许 、 


套 











关 、 插 局 


FE 或 接线 盒 





内 进行 。 在 多 尘 和 潮湿 的 














层 应 引入 接线 盒 内 或 器 具 内 。 








层 应 5 











入 接线 盒 内 或 器 

















内 。 


CO 在 空心 楼 板 板 孔 内 暗 配 敷 设 时 ， 不 得 损伤 护 套 线 ， 并 应 便于 穿 导 线 ; 在 板 孔 内 不 得 有 接头 ， 板 孔 内 
应 无 积 水 和 脏 杂 物 。 


9. 车 间 设 备 的 操作 方法 有 哪些 ? 


答 











: (中 对 车 间 配 电 
工作 人 员 进 行 操作 ， 但 操作 人 员 应 受过 













































































C@) 在 配 
人 工作 ， 一 人 监护 。 
触及 。 








F 线 进行 合 闸 、 拉 闸 时 ， 应 由 电气 值班 人 员 执 行 。 
有 E 气 安全 技术 教育 并 熟悉 该 机 组 及 












































各 机 组 的 供电 线路 应 由 机 组 


电气 设备 性 能 。 


关 





























电 箱 、 母 线 、 吊 车 线 以 及 其 他 较 复 杂 的 低压 设备 上 进行 检修 和 安装 工作 时 ， 应 由 两 人 进行 。 一 


(3) 对 带电 部 分 检修 时 ， 应 保持 一 定 的 安全 距离 ， 如 果 距 离 达 不 到 安全 要 求 ， 必 须 设 法 隔离 ， 以 免 
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本 4 电工 技术 500 个 问 与 答 










































































a 必须 有 两 人 进行 工作 。 


b. 必须 断 开 来 自 地 面 的 一 切 电源 7 





3 





已 


























关 ( 拉 了 











牌 。 必 要 时 派 人 守护 ， 如 需 通 
Cc， 参加 检修 的 ] 





























关 , 拔 去 熔 丝 管 )， 并 挂 上 “ 
电 检 查 故 障 或 试车 时 ， 应 设 专人 上 下 联系 ， 才 能 进行 操作 。 
[ 作 人 员 要 互相 照顾 ， 加 强 联系 ， 服 从 工作 负责 人 的 统一 指挥 。 














人 工作 ， 禁 止 合 六 ”的 





























人 保护 电气 设备 的 保护 装置 动作 后 ， 应 查 明 故障 原因 ， 消 除 故 障 后 ， 方 可 恢复 保护 装置 或 更 换 熔 丝 。 

(9 测量 电动 机 转速 时 ， 应 在 没有 装 带 轮 的 一 端 进行 。 如 果 因 地 点 限制 ， 必 须 在 装 有 带 轮 的 一 端 进行 
时 ， 应 使 用 长 柄 转速 表 ， 并 提高 警惕 ， 以 免 带 轮 伤 人 。 

@) 在 检查 机 电 设 备 故 障 原因 不 明 时 ， 未 查 出 事故 情况 ， 必 须 与 该 机 操作 人 员 密 切 配合 ， 操 作 检查 试 
验 ， 以 免 发 生 设 备 或 人 身 事 故 。 

Q 在 高 空 检修 行车 时 ， 必 须 注意 轨道 上 及 滑 线 是 否 有 人 以 及 地 面 过 路 人 员 的 安全 ， 并 严格 遵守 下 列 
规定 。 


整 


i 


d， 如 需 对 吊车 、 行 车 进行 试车 ， 在 合 闸 前 应 先 得 到 吊车 、 行 车 上 的 检修 人 员 的 通知 后 ， 工 作 负 责 人 下 








吊车 上 。 























命令 ， 地 面 的 工作 人 员 才 能 合 闸 送 
e. 维护 人 员 必 须 注 











Do 














10. 内 线 电 工 的 巡视 制度 有 了 哪些 ? 


答 : 中 变 ( 配 ) 电 室 的 值班 人 员 和 经 领导 批准 的 非 值班 人 员 人 允许 单 儿 














栏 外 面 ， 不 得 对 设备 ; 
Q@ 若 发 现 高 压 设 备 接地 时 ， 室 内 不 得 接近 故障 点 4m 以 内 ， 室 外 不 得 接近 故障 点 8m 以 内 。 进 入 上 述 





范围 时 ， 人 员 必 须 穿 绝缘 鞋 ， 接 触 设 备 外 克 和 构架 时 ， 应 戴 绝 缘 手 套 。 


行 任何 操作 。 














(3) 雷雨 天 气 巡 视 室外 高 压 设备 时 应 穿 绝 缘 凌 ， 并 有 
4 变 ( 配 ) 电 室 设备 的 倒 闸 操作 必须 得 到 


























误 并 做 好 记录 后 ， 填 写 操作 票 ， 方 可 进行 


应 按 调 度 协 议 执行 


O 











电 室 配 出 的 线路 上 进行 操作 时 ， 应 办 理工 人 





(9 在 变 ( 配 ) 








F 王 
F 示 ， 




















@@ 售 


严禁 带 负 荷 拉 刀 























QD 下 列 项 目 应 填 入 操作 票 内 : 
否 安装 或 拆除 ， 检 查 负荷 分 配 ， 安 装 或 拆除 控制 


确 无 电压 等 。 


有 E 拉 闸 必 须 按 照 开关 、 负 荷 侧 刀 开关 、 电 源 侧 刀 


关 。 














EFE 意 吊车 上 的 电气 设备 及 绳索 等 是 否 有 松 脱 现 象 ， 检 查 所 | 



































| 不 得 靠近 避雷 器 和 吉 雷 针 。 
e 气 负责 人 或 变 ( 配 ) 电 室 值班 负责 人 的 批准 ， 受 令 人 复述 无 
作 ， 并 在 “监护 人 ”签名 处 填 入 发 令 人 的 名 字 ， 有 调度 协议 者 


严禁 约 时 停 送 电 。 
关上 顺序 依次 操作 ， 


送 电 





























可 路 





压 互 感 器 区 














巡视 电气 设备 。 巡 视 时 只 许 在 遮 





时 合 闸 顺序 与 此 相反 ， 


应 拉 合 的 开关 和 刀 开 关 ， 检 查 开关 和 刀 开 关 的 实际 位 置 ， 检 查 接地 线 是 
路 的 熔断 器 ， 切 换 保护 


回路 并 检验 是 否 





(@ 操作 人 员 和 监护 人 员 应 根据 模拟 图 板 或 接线 图 核对 所 填写 的 操作 项 目 ， 并 经 值班 负责 人 审核 签名 。 
@) 操作 前 应 核对 设备 名 称 、 编 号 和 位 置 ， 操 作 中 应 认真 执行 监护 复述 制 。 必 须 按 操作 顺序 操作 ， 每 操 


护 ， 复 杂 操作 还 须 
进行 倒 闸 操作 。 









































作 完 一 项 ， 做 一 个 记 











号 “V”， 全 部 操作 完毕 后 进行 复查 。 
(0 倒 闸 操作 必须 由 两 人 执行 ， 其 中 对 设备 较为 熟悉 者 



































绝缘 棒 拉 合 刀 开关 或 经 传动 机 构 拉 合 刀 了 
雨 潮 ， 应 穿 绝 缘 菱 。 接 地 网 电阻 不 符合 要 求 的 ， 


问 时 不 ; 



































关 和 











全 操作 中 有 颖 

告 ， 弄 清楚 后 再 进行 操作 。 
® 

时 ， 绝 缘 棒 应 有 防 

行 个 闸 操作 。 


(3 装 外 高 压 熔 





断 器 时 ， 应 戴 护 























眼镜 和 绝缘 手套 ， 必 要 时 使 




















(9 电气 设备 停电 后 ， 即 使 是 事故 停电 ， 在 未 拉 了 








遮 栏 ， 以 防 突然 来 电 











已 o 


(9 在 发 生 人 身 触 
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有 关 





关 时 均 应 戴 绝缘 3 


行 监护 。 一 般 由 副 值班 员 操 作 ， 正 值班 
负责 人 在 场 监护 。 单 人 值班 的 变 电 室 必 须 严 格 按 操 作 规程 进行 操作 。 雷 雨天 时 ， 禁 止 























有 事故 时 ， 为 了 解救 触电 人 员 ， 可 以 不 经 许可 断 











器 | 
员 监 


对 擅自 更 改 操 作 票 ， 必 须 向 发 令 人 乃至 电气 负责 人 和 变 电 室 领 导 ( 值班 负责 人 ) 报 





F 套 。 雨 天 操作 室外 高 压 设备 
言 天 也 应 穿 绝缘 靳 。 


二 
于 

















电 时 ， 禁 止 进 


绝缘 夹 钳 ， 并 站 在 绝缘 垫 或 绝缘 台 上 。 
关 和 做 好 安全 措施 以 前 ， 不 得 触及 设备 或 进入 





有 关 设 备 的 日 


电源 ， 但 事后 必须 立即 























电工 应 知 应 会 


报告 上 级 及 有 关 部 门 。 
Pn 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































: QD 变 ( 配 ) 电 室内 外 要 保持 清洁 ， 道 路 不 得 堵塞 。 在 室内 使 用 携带 型 火炉 及 喷 灯 时 应 远离 导电 部 
分 4 10kV 及 10kV 以 下 间隔 距离 不 得 小 于 1 5m，10kV 以 上 间隔 距离 不 得 小 于 3m。 不 允许 在 带电 设备 附 
近 点 燃 火 炉 和 喷 灯 。 

@@ 在 带电 设备 下 搬运 物件 应 特别 小 心 。 如 搬运 梯子 、 管 子 等 长 物 时 ， 应 放 倒 后 由 两 人 搬运 ， 并 与 带电 
部 分 保持 足够 的 安全 距离 ， 必 要 时 由 值班 人 员 严 格 监护 。 在 高 处 工作 传递 物件 时 ， 不 得 上 下 抛掷 。 夜 晚 工 
作 时 应 有 充足 的 照明 。 

G@) 严禁 将 易 燃 易 爆 物品 带 入 工作 现场 。 如 果 因 工作 需要 必须 带 入 工作 现场 时 ， 应 有 防止 燃烧 和 爆炸 的 
措施 。 遇 有 电气 设备 着 火 时 ， 应 立即 切断 设备 电源 ， 然 后 进行 救火 。 对 带电 设备 应 使 用 干 式 灭火 器 、 二 和 氧 
化 碳 灭火 器 或 四 氯 化 碳 灭火 ， 不 得 使 用 泡沫 灭火 器 灭火 。 而 对 注油 设备 应 使 用 泡沫 灭火 器 或 干燥 的 砂子 等 
进行 灭火 。 

他 ) 在 带电 设备 周围 禁止 使 用 钢 卷 尺 、 皮 卷 尺 和 线 尺 ( 带 有 金属 丝 者 ) 进行 测量 工作 。 

人 @) 在 电容 器 组 上 或 进入 其 围栏 内 工作 时 ， 应 先 将 电容 器 逐个 多 次 放电 并 接地 。 

(6) 装 建 容量 在 1000kVA 及 以 上 用 户 的 变 ( 配 ) 电 室 应 有 运行 模拟 图 ， 各 变 ( 配 ) 电 室 应 配备 全 套 安全 工具 。 

(2) 检修 人 员 进 入 变 ( 配 ) 电 室 后 应 先 与 值班 人 员 联 系 ， 等 值班 人 员 做 好 安全 措施 后 才能 开始 工作 。 非 值 
班 人 员 需 要 进入 变 ( 配 ) 电 室 时 ， 应 由 值班 人 员 带 领 并 进行 监护 ， 未 经 许可 不 得 靠近 高 压 设备 。 

12. 对 变 ( 配 ) 电 室 的 值班 工作 有 了 哪些 要 求 ? 

答 : 供电 电压 在 6kV 及 以 上 的 供电 单位 和 容量 在 560kV. A 及 以 上 的 用 电 单位 ， 一 般 都 应 配备 电气 运 
行 值班 电工 。 电 气 运行 值班 电工 的 条 件 应 符合 电气 安全 工作 规程 。 

变 ( 配 ) 电 室 的 值班 人 员 必 须 熟悉 本 站 电气 设备 的 性 能 及 运行 方式 ， 并 掌握 相关 操作 技术 。 值 班 负责 人 
和 单独 值班 人 员 应 由 有 实际 工作 经 验 的 人 员 担任 ， 并 经 领导 批准 。 

变 ( 配 ) 电 室 的 值班 人 员 一 般 不 少 于 两 人 。 对 于 设备 简单 和 不 重要 的 变 ( 配 ) 电 室 ， 可 由 单 人 值班 。 高 压 
设备 由 单 人 值班 时 ， 必 须 具 备 下 列 条 件 。 

中 室内 高 压 设备 的 隔离 室 设 有 遮 栏 ， 其 高 度 应 为 1.7m 以 上 。 遮 栏 应 安装 牢固 ， 门 应 加 锁 。 

@ 单 人 值班 时 ， 不 应 进行 高 压 设备 清扫 或 检修 工作 ， 也 不 能 进行 装 设 接地 线 工作 。 

(3) 室内 高 压 开关 的 操作 机 构 ， 应 用 墙 或 金属 板 进行 隔离 ， 或 装 有 远 距离 操作 机 构 。 

@ 不 论 高 压 设备 是 否 带电 ， 值 班 人 员 不 得 单独 移 开 或 越过 遮 栏 进行 工作 ， 若 有 必要 移 开 遮 栏 时 ， 必 须 
有 监护 人 员 在 场 ， 并 符合 高 压 设 备 的 安全 距离 。 

@) 在 变 ( 配 ) 电 室 进行 停电 检修 或 安装 时 ， 值 班 人 员 应 负责 完成 有 关 安 全 措施 ( 如 停电 、 验 电 、 接 地 线 、 
装 遮 栏 、 挂 标示 牌 等 ) ， 并 向 工作 人 员 指 明 停 电 处 并 指明 带电 设备 所 在 位 置 。 














13. 停电 检修 应 注意 哪些 问题 ? 
答 ， 停电 检修 必须 事先 做 好 全 部 准备 工作 ， 方 可 i 
检修 两 种 ， 其 工作 顺序 如 下 。 
(1) 停电 
应 根据 工作 内 容 ， 做 好 全 部 (或 部 分 ) 停电 的 倒 闸 操作 ， 
关 全 部 断 开 ， 并 要 有 一 个 明显 的 断 开 点 。 
除 此 之 外 ， 还 要 做 好 防止 误 合 闸 措 施 。 丸 
的 警示 牌 ， 必 要 时 加 锁 ， 切 断 低压 断路 器 
其 要 注意 防止 低压 方面 的 反馈 电 。 
(2) 放电 和 验 电 
停电 后 ， 为 消除 被 检修 设备 上 的 残存 电荷 ， 应 对 线 与 地 



































必须 将 





























0 在 开关 或 刀 开 关 的 操 
的 操作 电源 等 。 对 多 









































间 、 





























线 与 线 间 逐一 





咎 手 


柄 上 乃 挂 “禁止 合 
回路 的 线路 ， 要 防止 其 他 方面 突然 来 


行 检修 工作 。 停 电 检 修 分 全 部 停电 检修 和 部 分 停电 


能 送 电 到 检修 设备 的 线路 开 





关 或 刀 





六 ， 有 人 工作 ” 

















电 ， 尤 














放 





星 。 放 





电 时 应 





临时 接地 


a 











线 ， 用 绝缘 棒 操作 ， 避 免 人 手 与 放电 导体 相 接触 。 由 于 电力 
先 经 放电 电阻 放电 ， 然 后 再 短 接 。 放 电 后 应 用 合格 的 验 















































电器 对 





电容 器 ， 电 力 
检修 设备 进行 验 




















缆 等 设备 的 残存 








电 。 验 电 





中 ， 











应 
电 
应 





荷 较 多 ， 要 





立 按 电压 等 级 
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选用 相应 的 验 电器 。 









































本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 

















有 电源 侧 装 设 携带 型 接地 线 。 装 设 接 地 线 的 工作 必须 由 








两 人 



































(3) 装 设 携带 型 接地 线 

为 防止 意外 来 电 ， 应 在 停电 检修 设备 的 来 
进行 。 若 为 单 人 值班 ， 只 允许 使 用 接地 刀 开 
接 接地 端 ， 后 接 导 体 端 ， 并 应 接触 良好 。 拆 除 








(4) 装 设 遮 栏 和 最 挂 警示 牌 














在 部 分 停 











有 检修 工作 











关 接 地 ， 或 使 用 绝缘 棒 和 接地 刀 开 
的 顺序 与 此 相反 。 装 、 拆 接地 线 时 ， 均 应 戴 绝 缘 手 套 。 








关 。 装 设 接地 线 时 ， 必 须 先 








Ph， 对 于 可 能 碰 触 的 导体 或 线路 ， 在 安全 距离 不 够 时 ， 应 装 设 临 时 席 栏 及 护 章 ， 


将 带电 体 与 检修 设备 、 检 修 线路 隔离 ， 悬 挂 “ 禁 止 合 阁 ， 有 人 工作 ”的 警示 牌 ， 以 提醒 人 们 注意 ， 确 保 检 





修 


乡 一 


工作 人 员 的 安全 。 








检修 工作 结束 后 ， 必 须 将 工 上 














摘 掉 了 
14. 





关 % 刃 








关 手 柄 上 的 








4、 器 具 材 料 等 收拾 清理 。 然 后 拆除 携带 型 接地 线 、 临 时 遮 栏 、 护 曾 等 ， 再 


























警示 牌 ， 经 检查 无 误 后 才 可 进行 送 
带电 检修 应 注意 哪些 问题 ? 





答 ， 














已 








(3) 必须 








(1) 带电 工 
中 检修 人 员 
@) 工作 时 必须 保证 


严格 执行 监护 制度 。 


rh 电 检 修 是 指 在 


竺 制度 

















应 由 经 过 严格 训练 ， 考 核 合格 的 


电 设备 或 导 
































一 
(4) 必须 


(2) 低压 


使 | 
@) 检修 工作 的 有 
带电 工作 制 

















中 工作 人 员 
(@ 工作 时 应 由 有 低压 








(3) 使 有 











足够 的 安全 距离 。 





度 
应 由 经 过 严格 训练 ， 考 核 合 格 的 
带电 工作 实践 经 验 的 人 
合格 的 绝缘 手柄 工具 ， 严 禁 使 | 

















电 的 倒 闸 操作 。 


体 上 进行 的 工作 。 


电工 担任 。 

















合格 的 并 经 检查 确实 是 安全 可 靠 的 绝缘 手柄 工具 。 


对 间 不 宜 太 长 。 以 防 检修 人 员 注意 力 分 散 而 发 生 事故 。 


























电工 担任 。 


一 | Vv 
员 监 


护 。 




















无 绝缘 手柄 的 金属 工具 。 











(4) 作业 电 














在 高 


氏 压 同 机 














备 的 措施 。 


@) 在 低压 电导 线 未 采取 绝缘 措 j 








架设 的 低压 总 





应 穿 好 长 袖 工 作 服 ， 








戴 绝缘 手 套 、 安 全 帽 和 穿 绝缘 鞋 并 站 在 干燥 的 绝缘 垫上 工作 。 














HE 











线路 











多 前 ， 工 














Q@) 在 带电 的 低压 配 电 装置 上 工人 








相 的 导体 或 零 线 之 间 
(@ 上 杆 前 须 分 清 




















根 一 根 剪 断 ， 先 断 开 

















FE 时 ， 要 




















上 工作 时 ， 应 先 检查 与 高 压 线 的 距离 ， 采 取 防 止 误 碰 高 压 带电 设 





咎 人员 不 得 穿越 。 
呆 证 人 体 和 大 地 之 间 、 人 体 与 周 














用 接地 金属 之 间 、 人 体 与 其 他 
应 采取 防止 相间 短路 和 单 相 接地 的 隔离 措施 。 














相 线 、 零 线 ， 选 好 工作 





良好 的 绝缘 或 相应 的 安全 距离 。 
立 置 ， 带 




















导体 只 允许 在 作业 电工 的 一 侧 。 断 开导 线 时 ， 应 一 


























@) 因 


低压 相间 距离 很 小 ， 检 人 


相 线 ， 


后 断 了 





15. 怎样 进行 倒 闸 操作 ? 


答 : 倒 闸 操作 是 确保 安全 经 济 供 








零 线 ; 拱 接 导线 时 ， 
多 中 要 注意 防止 人 体 同 























的 一 


应 先 将 线头 试 搭 ， 然 后 先 接 零 线 ， 后 接 相 线 。 


二 








时 接触 两 根 线头 。 


页 极其 重要 的 工作 ， 每 一 步 操作 都 关系 到 设备 和 人 身 的 安全 ， 


所 以 ， 必 须 以 高 度 认 真 负 责 的 精神 ， 严 格 执行 倒 闹 操作 制度 。 





作 项 目 























字 比 





个 项 目 


。 操 作 完 毕 ， 








和 操作 顺序 、 操 作 人 和 监护 人 签名 、 操 作 
经 检查 无 误 后 即 打 “MVM” 号 ; 操作 要 执行 完毕 ， 操 作 人 应 写 明 


(1) 送 电 操作 的 一 般 程序 
QD 检查 设备 上 装 设 的 各 种 临时 安全 措施 并 确认 接地 线 已 完全 拆除 。 
关 的 继 电 保护 和 自动 装置 确 已 按 规定 投入 。 


/A\ 
(2 检查 



































(3) 检查 断 


上 操作 电源 与 断路 器 控制 回 


/个 
D 合 


路 器 确实 在 开 亲 位 置 。 














/EE\ 
(© 蝇 上 
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电源 侧 隔 离开 
@) 合 上 负荷 侧 隔离 开 














关 。 
关 。 





路 中 的 熔断 器 。 


到 闲 操 作 必 须根 据 倒 闹 操作 票 的 内 容 进 行 。 其 内 容 包括 : 发 令 人 、 受 令 人 ， 操 作 目 的 和 操作 任务 、 操 
台 和 结束 时 间 ， 书 写 时 应 字迹 清晰 ， 整 洁 ; 不 得 涂改 每 




















“已 执行 ”并 签名 。 























电工 应 知 应 会 


C) 合 上 断路 器 。 
@@) 检查 


送 电 后 ， 负 荷 、 


电压 应 正常 。 


(2) 停电 操作 的 一 般 程序 











中 检查 
C@) 断 开 
(3) 检查 
@ 拉 开 
@) 拉 开 
@ 切断 断路 器 的 操作 
CO 拉 开 断路 器 控制 回 
@) 按照 检修 工作 票 要 
a 
: (1) 送 电 
站 在 变压器 二 次 确认 
QQ 先 合 两 边 相 ， 后 合 
(2) 停电 
中 必须 先 断 开 变压器 


关 仪 表 计 量 
断路 器 。 

断路 器 确实 在 
负荷 侧 隔 离开 


电源 侧 隔 离开 


















































指示 是 否 人 允许 拉 闸 。 


断 开 位 置 。 

关 。 

关 。 

电源 。 

路 中 的 熔断 器 。 

求 布置 安全 措施 。 
断 器 的 操作 顺序 是 什么 ? 
无 负荷 条 件 下 方 可 合 闸 操 作 。 
中 间 相 。 











二 次 全 部 负荷 ， 方 可 i 



































行 高 压 停电 操作 。 































































































































































































Q@ 先 断 开 中 间 相 ， 后 断 开 两 边 相 。 

17. 移 相 电容 器 合理 运行 的 规程 是 什么 ? 

答 : 变 电 室 是 提供 全 厂 用 电 的 枢纽 ， 对 它 的 要 求 不 只 是 安全 运行 还 要 经 济 运行 ， 也 就 是 说 变 电 室 在 
供电 方面 不 单 是 一 个 技术 问题 ， 还 包含 着 经 济 问题 。 经 济 运行 能 使 全 三 每 月 少 支 出 电费 ， 降 低产 品 用 电 
单 耗 ， 降 低产 品 成 本 。 要 收 到 预想 效果 ， 其 中 主要 手段 是 改善 全 厂 功率 因数 。 Rn 
普遍 常用 的 方法 是 安装 移 相 电容 器 进行 无 功 补偿 ， 无 功 补偿 分 高 压 侧 补偿 和 低压 侧 补偿 。 一 般 中 小 型 厂 、 
矿 企 业 、 机 关 、 学 校 都 采用 低压 侧 集中 补偿 方式 ， 即 移 相 电 容器 集中 安装 在 变 电 室内 ， 接 在 变压器 低 夺 
侧 母线 上 。 电 容器 单独 一 个 屏 ， 操 作 方 式 分 手动 、 自 动 两 种 。 低 压 集 中 补偿 的 移 相 电容 器 合理 运行 的 规 
程 如 下 。 

电容 器 不 能 有 漏 油 、 渗 油 现象 。 





C@) 电容 器 上 不 能 有 油 垢 


3 运行 时 三 相 电流 应 基本 平衡， 如 严重 不 平衡 ， 说 明 分 路 熔断 器 





次 尘 。 


如 


























































































































































































































































































































烧 断 的 ， 要 及 时 更 换 相应 的 熔 丝 。 


py 


















































他 运行 时 三 相 电 压 应 接近 额定 值 ， 如 电压 超过 电容 器 自身 额定 电压 (400V) 的 1.1 倍 (440V) 时 ， 电 容 
器 应 退出 。 理 由 如 下 ; 

a. 电容 器 自身 发 热 损 耗 ( 即 介质 损耗 ) 和 电压 平方 成 正比 ， 电 压 增高 10% ， 其 发 热 损耗 则 增加 219% ， 
电容 器 容易 鼓 肝 ， 甚 至 破裂 、 爆 炸 。 

b， 电容 器 有 两 个 作用 ， 一 是 提高 功率 因数 ; 二 是 提高 端 电压 。 如 电压 升 高 到 440V， 低 压 配 电 屏 上 的 
朗 触 器 吸 持 线 卷 、 万 能 式 低 压 断 路 器 失 电压 线 全 都 是 380V 的 ， 若 加 440V 电压 长 时 间 运 行 ， 线 圈 会 烧毁 。 
如 电容 器 退出 ， 电 压 则 明显 下 降 ， 这 样 就 能 保证 低压 电器 的 安全 运行 。 当 电压 升 到 440V 时 ， 相 电压 则 升 
至 254V， 对 照明 专用 电容 器 是 否 需要 投 退 ， 投 退 量 多 少 ， 是 由 功率 的 好 坏 和 负荷 的 大 小 来 决定 的 ， 要 保持 
功率 因数 在 0. 95 以 上 ( 指 低压 侧 计 费 的 ) 。 

(9) 全 厂 月 平均 功率 因数 ， 低 压 侧 计 费 的 要 在 0. 95 以 上 ， 满 压 侧 计 费 的 也 要 在 0. 95 以 上 ， 否则 要 罚 
款 。 每 月 底 值 班 电工 须知 道 本 月 全 厂 平均 功率 因数 为 多 少 。 

人 中午、 晚上 、 夜 间 非 生产 时 间 ， 要 按时 退出 电容 ， 以 免 造 成 过 补偿 ， 使 变压器 电流 无 谓 增加 ， 电 压 
升 高 。 相 反倒 增加 了 变压器 的 铜 损耗 。 

@ 电容 器 放电 电阻 必须 可 靠 ， 不 能 断路 ， 保 证 电容 器 自动 放电 ， 和 否则 电容 器 残存 大 量 电荷 ， 下 次 合 闸 
时 容易 产生 大 电流 冲击 ， 烧 毁 熔 断 器 。 

@ 电源 停电 后 ， 电 容器 要 自动 退出 ， 否 则 下 次 来 电 时 容易 产生 电流 冲击 。 














18. 变压器 对 周围 环境 有 哪些 要 求 ? 





























本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 

























































































“高 压 危 险 ” 字 样 。 门 用 铁 锁 ， 铁 锁 要 采取 防 雨 措 



































































































































储 油 坑 ， 坑 内 铺 上 卵石 ， 地 面向 坑 边 要 


答 : 中 变压器 周围 严禁 有 灰尘 、 腐 蚀 性 气体 。 
@@ 变压器 室 必 须 是 砖 墙 ， 不 得 用 木质 类 围墙 。 屋 项 也 不 得 用 木质 类 、 油 息 类 建筑 物 。 
(3) 变压器 室 门 要 用 金属 制 成 并 向 外 开 ， 门 外 要 写 
施 ( 如 用 塑料 布 包扎 ) 。 
@ 对 于 6 ~10kV，800kVA 及 以 上 的 变压器 ， 变 压 器 下 边 应 
稍 有 倾斜 。 
@) 变压器 室 门 侧 下 方 应 有 通风 道 ， 墙 上 高 处 应 开设 通 亮 窗口 。 
(6) 变压器 室内 要 装 有 照明 灯 。 
(CO) 变压器 室 屋顶 应 装 有 变压器 吊 心 用 的 吊环 。 变 压 器 室 必须 王浆 ， 不 得 堆放 其 他 物品 特别 是 易 燃 易 爆 
物品 。 
19. 变压器 的 运行 规则 有 哪些 ? 
答 : 四 运行 中 的 变压器 低压 侧 电压 不 应 与 额定 电压 相差 +5% 。 
































(@ 变压器 最 大 不 平衡 电流 ( 中 性 线 电流 















































) 不 得 超过 低压 侧 额 定 电流 的 25% 。 














@) 一 般 变压器 不 提倡 满 负 荷 运行 ， 因 其 经 济 运行 负荷 率 为 40% ~70% ， 因 此 ， 各 相 电 流 不 得 超过 额 
定 电流 。 

(4) 变压器 上 层 油 温 不 得 超过 85°%C。 

@) 变压器 油 绝缘 强度 要 合格 : 35kV 以 上 的 变压器 ， 新 油 为 40kV/2. 5mm， 运 行 中 的 油 为 35kV/ 





2. 5mm， 10kV 的 









































变压器 ， 新 油 为 30kV/2. 5mm， 运 行 中 的 















































为 25kV/2. 5mm。 不 合格 者 要 及 时 更 换 或 






































@) 变压器 不 得 有 漏 油 、 渗 油 现象 ， 变 压 器 器 身 要 干净 不 得 有 油 拍 、 灰 尘 。 油 位 计 内 的 油 位 应 正常 。 

QD 装 有 防爆 管 的 变压器 ， 防 爆 管 端 部 玻璃 应 完整 无 缺 ， 不 得 有 裂纹 现象 。 

@) 变压器 呼吸 器 内 吸 潮 剂 ( 硅胶) 要 经 常 检查 ， 发 现 潮湿 要 及 时 更 换 。 

@@) 装 有 压力 式 温度 计 的 变压器 ， 从 感 温 元 件 ( 温 包 ) 到 表 头 的 一 段 连 线 ( 毛细 管 ,里 边 是 空心 的 ) ， 不 得 
有 压 扁 、 折 断 现 象 。 

40 变压器 外 壳 及 中 性 点 与 室外 接地 极 相 接 ， 接 地 电阻 不 得 大 于 4Q。 


中 变 


压 器 保护 装置 应 满足 选择 性 的 要 求 ， 即 当 低压 仙 

















动作 切断 低压 侧 总 电源 。 高 压 侧 短路 保护 装置 不 宜 动作 ， 



































母线 短路 时 ， 低 压 侧 的 短路 保护 装置 应 可 靠 地 先 





日 当 变 压 器 1 








护 装 置 前 一 段 线路 发 生 短路 时 ， 高 压 侧 短路 保护 装置 应 迅 
侧 短 路 保护 装置 一 般 选 高 压 熔 














(2 小 容量 变压器 ， 高 ) 

















断 器 ， 低 压 














选 低压 断路 器 。 高 压 侧 熔 丝 额定 电流 是 按 变压器 高 压 额定 
流 的 2 








器 。100kVA 及 100kVA 以 下 者 ， 按 其 额定 电 

















倍 计算 。 低 压 侧 熔 丝 额定 电流 按 变压器 低压 侧 额 定 电流 或 略 大 一 点 的 





产 了 


氏 压 线 
速 动作 ， 切 断 高 压 电源 。 

则 短路 保护 装置 有 的 选 熔断 器 ， 
电流 乘 上 一 定 倍数 来 计算 。 一 般 6 ~10kV 的 变 压 
~3 倍 计算 ; 100kVA 以 上 者 ， 按 其 额定 电流 的 1.5 ~2 





圈 和 从 低压 瓷 瓶 到 低压 短路 保 

















的 









































EL 











(3 变压器 运行 时 ， 其 声音 应 正常 ， 不 应 有 “ 咳 咳 ”的 放电 声 或 “ 爆 豆 ” 








必须 及 时 检查 原因 ， 并 妥善 处 理 。 











1 大 oo 





声 。 发 现 变压器 声音 异常 时 ， 





。。。 第 10 章 











答 : 维修 











电工 除 应 具 











许多 书本 上 找 不 到 的 知识 和 宝贵 








(1) 理论 是 维修 的 基础 





电器 产品 的 种 类 繁多 ， 但 不 管 哪 种 产品 的 
电路 的 维修 、 电 动机 的 维修 、 仪 器 仪表 的 维修 、 家 用 
致 分 为 放大 、 整 流 、 开 关 和 振荡 四 
须 很 好 地 掌握 基本 电路 的 工作 原理 











明 

















维修 电工 应 知 应 会 


1. 维修 电工 应 具备 哪些 基础 知识 ? 


的 经 验 。 


一 定 的 理论 知识 外 ， 还 要 有 一 定 的 实践 经 验 。 要 在 实践 





























(2) 实践 是 提高 维修 技术 的 根本 途径 


器 Ab 
内 有 陛 


熟练 的 维修 人 








品 ， 要 
清 后 ， 又 要 从 众多 的 元 件 中 找 

















从 整 机 故 
机 修理 人 员 ， 通 过 一 定 的 步 又 观察 图 














电路 都 可 
































种 。 还 有 如 缓冲 、 滤 波 
和 维修 方法 。 


以 归纳 为 几 种 类 型 。 侦 
电器 的 维修 等 。 在 弱 


人 
、 焉 











Fh 边 干 边 


践 中 有 








4] 如 ， 电 器 元 器 件 的 维修 、 照 


























以 及 分 频 、 








像 ， 便 可 知道 哪个 元 件 坏 了 ， 
































方面 ， 按 基本 功能 分 ， 
倍 频 等 。 所 以 维修 电器 产品 必 


可 大 











障 的 现象 中 很 快 地 确定 故障 元 件 的 位 置 。 例 如 ， 一 位 经 验 丰 富 的 电视 
进而 快速 排除 故障 。 检 修 电器 产 
熟练 的 工作 经 验 才 行 。 检 修 电器 产品 要 从 错综复杂 的 故障 现象 中 辨别 出 是 什么 故障 ， 故 障 关 


上 损坏 的 元 件 。 但 任何 复杂 的 事物 都 具有 一 定 的 规律 ， 问 题 是 如 何 认识 这 


























规律 。 对 于 初学 者 ， 当 具备 








修 


况 














一 定 的 基本 知识 后 ， 关 键 在 于 实践 ， 经 过 一 定 的 实践 ， 掌 握 了 一 定 的 检 


方法 ， 积 累 了 一 定 的 经 验 ， 就 由 被 动 变 为 主 
一 下 电路 各 点 的 电压 ， 逐 步 发 现 问题 ， 再 对 照 





也 要 用 原理 对 照 一 下 ， 看 看 元 件 更 换 得 对 不 对 ， 















































E 动 。 学 习 维 修 应 先 弄 通电 路 原理 ， 熟 悉 产品 各 部 分 
原理 分 析 一 下 毛病 出 在 什么 地 方 ， 每 维修 一 合 机 器 
没有 道理 。 这 村 





f# 边 干 边 积 累 经 验 ， 也 加 深 了 对 理论 的 
引导 下 实践 ， 乱 拆 乱 换 ， 不 但 不 能 找到 故障 所 在 ， 





理解 。 

既 要 提倡 敢于 实践 ， 又 要 反对 盲目 实践 ， 在 没有 理论 
还 会 致使 故障 扩大 。 

(3) 细心 操作 是 维修 的 保证 

在 检修 电器 产品 中 ， 由 于 操作 不 当 而 引起 人 为 故障 的 





分 析 故 障 时 
型 ， 并 不 急于 动手 检修 。 
过、 电压 的 























x 


具体 数据 等 ， 做 到 心 





判断 正确 ， 但 操作 粗心 大 意 便 会 前 功 尽 弃 。 
往往 是 先 熟悉 一 下 方 框图 ， 看 看 











1 有 数 再 











内 | 





的 结构 ， 





已 ， 








列子 很 多 ， 既 浪费 时 间 ， 又 可 











Ek， 有 经 验 的 修理 人 员 ， 遇 腊 
具体 的 电路 结构 及 电路 

















能 损坏 元 件 。 即 使 
自己 不 太 熟悉 的 机 


























行 修理 。 初 学 者 在 学 修 过 程 


























流 、 
养 成 细心 的 习惯 。 例 如 ， 




















定 要 焊 牢 ; 更 换 变压器 、 


晶体 管 和 集成 








电路 等 元 器 件 时 ， 要 记 下 各 3 

















这 些 看 来 似乎 是 小 事 ， 但 做 好 了 就 可 以 


收 到 事 





2. 电器 产品 的 基本 检修 方法 有 哪些 ? 


























什么 特殊 要 求 ， 各 级 电 
1 ， 要 养 成 分 析 问 题 的 习惯 ， 也 要 
焊 开 元 件 进 行 检查 时 ， 一 定 要 使 这 个 元 件 恢复 到 原 位 ; 在 替换 元 件 时 ， 焊 点 一 














安装 


线 的 连接 点 ， 


LE 功 倍 之 效 ， 做 得 不 好 就 要 走 弯 路 。 




















时 不 可 接 反 、 接 错 。 






























































































































































答 : 检修 电器 产品 的 方法 就 是 如 何 判断 故障 部 位 和 排除 故障 。 电 器 设备 的 故障 是 多 种 多 样 的 ， 有 些 故 
障 从 表面 上 就 清楚 了 ; 有 些 故 障 略 加 检查 ， 做 些 简单 修理 ， 电 器 就 可 以 恢复 正常 工作 ; 有 些 故 障 必须 反复 
检查 ， 才 能 发 现 ; 而 有 些 故 障 需 借助 于 专门 仪器 检查 才能 发 现 。 

一 般 的 电器 产品 都 有 几 十 、 几 百 个 元 件 ， 甚 至 成 千 上 万 个 元 件 ， 若 靠 检 查 每 个 元 件 来 发 现 其 中 的 故障 ， 
是 很 困难 的 。 因 此 必须 掌握 基本 的 检修 方法 。 

(1) 直接 检查 法 

直接 检查 法 一 是 种 初步 检修 法 ， 根 据 故障 现象 先 察 看 一 下 有 关 部 位 和 元 件 ， 有 时 能 够 将 故障 找 出 来 。 
用 眼睛 观察 到 设备 的 某 个 元 件 发 焦 、 某 处 元 件 引 线 脱落 、 焊 点 松动 、 元 件 相 碰 以 及 印 制 电路 板 锈蚀 、 断 裂 





















































等 ; 在 接 通电 源 检查 时 ， 


跳 火 、 冒 烟 等 。 除 了 上 





























查 。 例 如 ， 有 异常 声音 、 


异味 、 元 件 溪 手 等 。 


眼看 以 外 ， 


























些 故 障 还 可 以 























9 听 、 嗅 、 摸 等 辅助 方法 检 


225 














(2) 
电器 产品 正常 ] 























法 正常 工 


电压 检查 ; 


和 和 A 
， 人 IL 坪山 








纲 故 障 。 因 


[ 作 的 重要 条 件 之 一 是 各 级 电路 加 


本 份 电工 技术 500 个 问 与 和 











正常 的 工作 

















电压 、 电 路 中 














作 电压 失常 ， 就 无 





























或 晶体 (电子 ) 管 电压 表 测 量 电源 电 
电极 一 发 射 极 间 的 














集 
和 元 件 。 






































(3) 信和 号 注入 检查 ; 























电 | 


























许多 故障 都 与 工作 
SS、 电 路 中 各 级 





电 


已 


上 





是 否 正常 有 关 ， 上 





压 ， 


电压 检查 法 











要 利用 万 用 表 











以 及 各 级 电路 中 的 晶体 管 的 发 射 极 的 电压 ， 








电压 及 其 相关 的 
























































有 些 电子 设备 ， 如 收音 机 、 电 
生 的 信号 ， 注 入 到 电路 中 ， 用 以 检查 
音 、 图 像 )， 需 逐次 向 后 移动 注入 信号 的 级 ， 直 至 


在 无 信号 发 生 器 的 情况 1 














阻 容 元 件 上 的 电 









































上 1 有 输 昌 
下 ， 为 了 方便 地 判断 出 故障 部 位 ， 























关 放 大 器 的 工作 情况 。 如 果 在 
为 止 ， 故 障 就 在 此 处 的 前 级 。 


压 等 ， 判 断 电 路 的 了 








[ 作 状 态 ， 查 找 故障 部 件 位 置 


视 机 和 示波器 等 ， 为 了 判断 其 故障 情况 ， 要 把 相应 频率 的 信号 发 生 器 产 









































电路 最 前 级 注入 信号 y 而 无 输出 ( 声 








经 验 的 维修 人 员 可 用 手 拿 一 小 螺钉 旋 具 ， 
旁 路 接地 的 各 点 ， 这 相当 于 在 该 点 注入 一 























电路 的 末 级 向 前 级 依次 注入 干扰 信 





[= 
个 





声 ， 越 往 前 级 越 响 。 如 


指头 贴 住 小 螺钉 旋 具 的 金属 部 分 ， 用 刀口 去 触 碰 电 路 中 除 接地 或 

个 干扰 信号 。 这 种 方法 也 称 为 “干扰 法 ”。 用 干扰 法 检查 故障 ， 一 般 由 上 

号 。 如 果 检 修 的 是 收音 机 电路 ， 被 触 点 以 后 的 电路 工作 正常 ， 喇 只 里 有 “ 喀 喀 ” 

触 碰 各 点 均 无 声 ， 则 故障 多 半 在 末 级 ; 如 果 从 后 向 前 注入 干扰 信号 ， 到 某 一 级 无 声 ， 故 障 就 在 此 级 。 

















(4) 代替 法 


在 检修 时 ， 如 发 现 可 疑 的 元 件 ， 可 
的 确 是 坏 的 。 有 的 大 设备 ， 可 以 用 备用 


“代替 法 ”。 


(5) 逐步 接近 法 
































的 单元 电路 或 














有 路 板 替 换 














一 个 好 元 件 代替 它 试 一 下 ， 如 果 故 障 消除 了 ， 则 证 明 所 怀疑 元 件 
故障 的 单元 电路 或 电路 板 ， 这 种 方法 叫 





电器 产品 的 检修 方法 很 多 ， 但 没有 一 种 方法 ， 对 各 种 情况 都 是 最 佳 的 。 然 而 可 以 找到 一 种 适合 大 多 数 


情况 的 方法 














逐步 接近 法 。 逐 步 接近 法 就 是 








j 逐 级 进行 分 析 的 方法 分 析 电 路 故障 ， 它 是 一 种 











宇和 人 
综合 


性 的 检 


修 方法 ， 它 可 以 用 到 上 述 各 种 基本 检修 方法 ， 首 先 找到 出 故障 的 级 ， 然 后 再 找到 出 故障 的 元 件 。 


逐步 接近 法 的 步骤 是 : 由 初步 检查 。@) 熟 悉 整 机 。(G3 
故障 元 件 。@@) 替 换 坏 的 元 件 ， 并 检查 整 机 恢复 工作 的 情况 。 











初步 检查 即 直观 检查 。 这 种 检查 人 











间 和 避免 混乱 ， 防 止 扩大 故障 的 好 处 。 











必 平 相当 肤浅 ， 但 卉 











但 六 











值得 当 





初步 检查 包括 : 试 作 正常 操作 、 电 源 与 外 观 的 检查 。 








先 检查 整 机 的 所 
起 的 。 接 着 ， 检 查 电 





整 机 。 





果 没 有 图 纸 ， 维 修 人 员 应 自行 绘制 。 框 
重要 的 。 











原 的 初级 ， 电 源 线 是 否 
外 观 检查 包括 : 寻找 有 无 冒 烟 ， 打 火 或 电弧 产生 ， 
， 如 果 有 ， 可 以 找 出 故障 的 原 








名 











开关 和 调整 机 构 。 简 单 地 说 ， 要 训 





FE 意 的 是 ， 一 旦 





不容 


E 实 问题 





故障 范围 缩小 到 某 一 级 。 人 

















严 故 障 范围 

















9 忽 
7CAN 
忽视 这 种 检查 就 可 能 


忽 








实 存在 ， 并 是 











视 。 在 初步 检查 





， 花 一 点 力气 会 节约 时 
出 现 别 的 问题 。 





问题 不 是 因 操作 不 当 而 引 


























路 ， 











电池 











大 








。 如 果 在 初步 检查 


电压 











足 不 足 ， 接 线 有 无 开 





路 处 ， 熔 丝 是 否 烧 断 。 





无 折断 现象 ， 松 脱 



























































连接 。 在 检修 过 程 中 ， 原 理 图 是 
除 框图 外 ， 维 修 人 员 应 当 

出 了 各 级 

电 平 或 波 














Zo 


在 被 检修 设备 的 输入 站 加 上 额定 的 输入 信和 号， 维修 人 员 逐 














了 解 每 一 级 的 正常 输入 和 输出 。 一 些 工厂 产品 提供 的 维修 框 
间 的 正常 电 平 或 波形 。 但 是 ， 在 许多 情况 下 ,维修 人 员 必 须 自 己 对 各 级 进行 分 析 ， 并 确定 其 正常 


为 正常 而 输出 异常 时 ， 那 么 这 一 级 就 是 故障 级 。 


然后 ， 就 要 判别 这 个 故障 级 中 损坏 的 元 器 件 ， 并 予以 掉 换 。 最 后 复 


正常 。 


， 没 有 找 出 故障 的 原 








其 输出 情况 ， 当 判 


的 接头 ， 有 无 烧 坏 的 元 器 
因 ， 维 修 人 员 就 必须 熟悉 





首先 ， 必 须 了 解 设备 的 输入 和 输出 ， 以 及 整 机 的 方 框图 。 一 般 电子 设备 的 技术 说 明 书 都 提供 框图 。 如 
图 是 由 原理 图 简化 而 来 的 。 它 说 明 整 机 有 几 级 ， 以 及 级 与 级 之 间 的 





图 和 原理 图 都 标 








出 哪 一 级 的 输入 











查 





一 个 


设备 整 机 的 工作 是 否 恢复 








总 而 言 之 ， 检 修 电器 产品 包括 : 把 故障 缩小 到 某 一 级 ， 分 析 各 级 的 情况 ， 以 及 在 故障 级 中 找 出 损坏 的 


元 器 件 。 
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电工 应 知 应 会 


3. 怎样 对 车 间 设 备 进行 维护 ? 










































































































































































































































































































































































答 : 四 对 设备 检查 时 ， 应 注意 不 要 触及 或 靠近 带电 导体 及 正在 运行 的 设备 ， 如 传送 带 、 齿 轮 和 天 车 等 
设备 。 

@ 在 车 间 各 项 工作 中 ， 非 电气 工作 人 员 ， 不 得 进入 配 电 盘 后 面 。 如 果 工 作 确 实 需要 ， 必 须 经 领导 和 电 
工 许可 。 若 配 电 盘 带电 时 ， 必 须 有 电工 监护 ， 方 可 进入 。 

@ 在 车 间 内 尽量 采用 停电 工作 ， 如 需 带 电 作业 ， 则 应 遵守 下 列 各 项 要 求 。 

a， 高压 带电 作业 必须 由 经 过 专门 带电 作业 训练 的 专业 人 员 担 任 ， 且 每 项 工作 应 有 具体 的 安全 技术 
昔 施 。 

b， 低 压 带电 作业 应 由 熟练 的 电工 担任 ， 在 绝缘 导线 或 简单 设备 上 工作 应 使 用 绝缘 工具 。 在 裸体 导线 或 
复杂 的 设备 上 工作 应 有 安全 技术 措施 ， 并 应 有 专人 监护 。 

@ 新 装 电动 机 试 运行 前 ， 必 须 安装 良好 ， 接 线 正 确 ， 保 护 齐 全 ， 性 能 符合 使 用 要 求 。 电 动机 风 叶 端 盖 
底座 等 部 件 要 紧 固 。 

@) 电动 机 起 动 或 试车 前 ， 应 检查 四 周 有 无 杂 物 ， 并 用 手 将 电动 机 转动 数 转 ， 确 无 障碍 才能 起 动 ( 经 党 
开动 的 小 型 电动 机 除外 ) 。 

@) 在 带电 设备 上 进行 工作 时 ， 应 先 检 查 外 壳 保护 接地 是 否 良好 ， 如 果 要 移动 正在 使 用 的 电气 设备 ( 如 
电 风 扇 , 鼓 风机 等 ) ， 必 须 首先 切断 电源 ， 禁 止 在 电动 机 转动 部 件 附近 使 用 拖把 进行 清洁 工作 。 

QD 电气 工作 人 员 维 护 检修 电气 设备 或 开动 设备 检查 故障 时 ， 必 须 注意 周围 及 同一 电气 连接 部 分 的 其 他 


























工作 人 员 的 安全 ， 防 止 误 操 作 造 成 人 身 事故 。 
4. 刀 开 关 常 出 现 哪些 故障 ? 怎样 维修 ? 


答 ， 刀 开关 是 我 们 生活 和 生产 中 常 | 





发 生 的 故障 和 维修 方法 











介绍 


如 下 。 


1) 故障 现象 ; 熔 丝 熔断 


故障 原因 





所 带 的 负载 短路 。 
@) 负载 过 大 ， 引 起 电流 过 大 。 
(3) 刀 开 关 熔 丝 未 压 紧 。 











维修 方法 : 


中 拉 下 刀 开 关 ， 更 换 同 型 号 的 熔 丝 。 若 怀疑 线路 负载 短路 ，/ 














路 点 。 若 测 得 某 处 主线 








(@ 打开 刀 开 关 ， 观 察 熔 丝 熔断 情况 。 负 载 较 大 超 负 荷 时 ; 更 换 大 一 号 


























的 











关 器 件 ， 由 于 操作 不 当 或 年 长 日 入 ,会 出 现 各 种 故障 ， 现 就 





























小 钳 形 


BE 流 表 测量 线路 电流 ， 查 找 出 短 





路 无 电流 时 ， 则 证 明 短路 点 就 在 此 处 附近 。 找 到 短路 点 后 ，i 

















在 刀 开 关 容 量 的 允许 范 








(3) 如 在 垫 片 下 熔断 而 整个 熔 丝 完好 无 损 ， 这 通常 是 


围 内 。 





行 修复 。 











的 熔 丝 ， 





























时 要 更 换 新 垫 片 ， 清 除 





思 





2) 故障 现象 ， 刀 开关 被 烧 坏 





















































关 的 氧化 层 ， 更 换 同型 号 的 熔 丝 ， 压 紧 螺钉 。 











日 更 换 熔 丝 时 需要 考虑 





因为 熔 丝 未 压 紧 ， 引 起 接触 电阻 增 大 发 热 引 起 。 及 





















































故障 原因 . 

GD 刀片 与 底座 插口 接触 不 良 。 

@@ 刀 开 关 压 线 固定 螺钉 未 压 紧 。 

(3 刀片 合 闸 时 合 得 过 浅 。 

他 刀 开 关 容 量 与 负载 不 配套 ， 过 小 。 

9 刀 开 关 负 载 端 短 路 ， 引 起 刀 开 关 短 路 或 弧 光 短路 。 

维修 方法 

四 断 开 刀 开 关 ， 切 断 电源 ， 用 钳子 修整 刀 开 关 底 座 插口 片 ， 使 刀 开 关 合 上 后 刀片 与 底座 能 良好 接触 。 

@@ 检查 刀 开 关 压 线 处 的 发 热电 线 绝缘 外 皮 是 否 烧 坏 。 若 烧 坏 ， 则 说 明 刀 开关 固定 线 螺钉 未 压 紧 电线 。 
这 时 ， 要 重新 把 电线 从 刀 开 关 接 线 孔 拉 出 ， 剥 去 绝缘 皮 ， 清 理 生 锈 面 后 ， 重 新 把 电线 插入 刀 开 关 接 线 孔 内 














并 用 螺钉 压 紧 ， 烧 坏 的 




















电线 端 要 上 








绝缘 胶布 重新 包 好 。 
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>》 电工 技术 500 个 









































问 与 答 



























































































































































































































































































































































































































































(3) 每 次 合 闸 时 都 用 力 把 刀 开 关 合 到 位 。 

人 在 线路 容量 允许 的 情况 下 ， 更 换 额定 电流 更 大 一 级 的 刀 开 关 。 

人 @@) 刀 开 关 因 受潮 、 进 水 发 生 短路 故障 并 引起 相间 弧 光 短路 ， 有 时 也 会 因 负 和 载 侧 短 路 、 刀 开关 本 身 线头 
短路 和 接触 不 良 等 原因 ， 导 致 合 闸 瞬 间 产 生 弧 光 短 路 烧 坏 刀 开关 。 因 此 ， 平 时 要 特别 注意 刀 开 关 的 维修 ， 
尽 可 能 避免 接触 不 良和 短路 事故 的 发 生 。 

如 果 刀 开关 被 烧 坏 ， 一 定 要 更 换 同型 号 新 的 刀 开 关 ， 不 能 图 省 事 ， 凑 合用 ， 因 为 出 现 过 弧 光 短路 的 刀 
开关 即使 经 摩擦 暂时 能 用 ， 但 在 以 后 使 用 中 仍 易 再 次 出 现 弧 光 短 路 事故 。 

3) 故障 现象 ， 刀 开关 漏电 

故障 原因 : 

GD 刀 开 关 受 潮 或 遭 雨 淋 。 

@@ 刀 开 关 在 油污 、 导 电 粉 尘 环境 中 工作 时 间 过 长 。 

维修 方法 : 

四 若 发 现 刀 开关 受潮 或 遭 雨 淋 ， 禁 止 使 用 ， 并 切断 电源 用 干 棉布 将 其 擦 干净 再 用 。 若 受 雨 淋 严 重 ， 则 
要 拆 下 进行 烘 干 处 理 后 装 上 再 用 。 

@@ 在 断 电 情况 下 清除 刀 开 关 油 污 、 粉 尘 ， 酒精 重新 清洗 刀 开 关 并 进行 烘 干 处 理 后 再 使 用 。 在 环 
境 受 污染 严重 的 场合 使 用 刀 ee 

4) 故障 现象 : 拉 闹 后 ， 刀 开关 刀片 及 刀 开 关 下 桩 头 仍 带 电 

故障 原因 : 

GD 刀 开 关 进 线 与 出 线 反 接 。 

@ 刀 开 关 倒 装 或 水 平安 装 。 

维修 方法 : 

Q 刀 开 关 进 线 与 出 线 的 安装 如 不 按 规定 操作 ， 则 很 容易 发 生 事故 。 正 确 的 安装 方法 是 : 刀 开 关 的 上 边 
接线 孔 内 接 电源 进 线 ， 下 边 接线 孔 内 接 负载 端 。 可 用 验 电 笔 检 查 刀 开关 进 线 与 出 线 是 否 正确 。 

ee 禁止 倒 装 刀 开 关 和 水 平装 设 刀 开关 。 

。 交流 接触 器 常 出 现 哪些 故障 ? 怎样 维修 ? 
ee 

故障 原因 : 





中 接触 器 


在 潮湿 、 尘 土 





QQ 接触 器 灭 弧 盖 损坏 或 脱落 。 








(3) 负载 短路 造成 接触 器 触 点 同时 短路 。 


@ 正 反 转 
维修 方法 ， 
四 改善 工 








接触 器 操 


作 环境 ， 


企 不 当 ， 





果 持 清洁 。 


C@) 重新 选 配 接 触 器 灭 弧 章 。 


G@) 处 理 负 


人) 重新 检查 接触 器 互 锁 上 





载 短路 故障 


障 。 











2) 故障 现象 ,接触 器 触 点 熔 焊 


故障 原因 
中 接触 器 
QQ 接触 器 











负载 侧 短路 。 


触 点 超 负载 使 用 。 




















G@) 触 点 表面 有 异物 或 有 金属 颗粒 突起 。 

人 触 点 弹簧 压力 过 小 。 

@) 接触 器 线路 接触 不 良 ， 

维修 方法 : 

Q 首先 断 电 ， 用 螺钉 旋 具 把 熔 焊 的 触 点 分 开 
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电路 ， 并 改变 操作 方式 。 





， 修 整 


、 水 蒸气 或 有 腐蚀 性 气体 的 环境 下 工作 造成 短路 。 


加 上 联 锁 互 锁 不 可 靠 ， 造 成 换 向 时 两 只 接触 器 同时 吸 合 。 


使 接触 器 瞬间 多 次 吸 合 释放 。 


触 点 接触 面 ， 并 排除 短路 故障 。 




















第 10 维修 电工 应 知 应 会 








加 更 换 容量 大 一 级 的 高 质量 接触 器 。 
(用 钢铁 把 接触 器 触 点 表面 修整 平整 并 清除 异物 。 

4 重新 调整 好 弹簧 压力 。 

G 检查 接触 器 线圈 控制 回路 接触 不 良 处 ， 重 新 把 线路 接 通 或 更 换 电气 元 件 ， 使 其 通 断 可 靠 良好 。 
3) 故障 现象 ;接触 器 铁心 吸 合 不 上 

故障 原因 ， 
GD 电源 电压 过 低 。 

CO 接触 器 控制 线路 有 误 或 接 不 通电 源 。 

G@ 接触 器 线圈 断 线 或 烧 坏 。 

因 接触 器 磁铁 机 械 部 分 不 灵活 及 动 触 点 卡 住 。 
G@ 触 点 弹 策 压 力 过 大 。 

维修 方法 : 
中 如 果 测 得 值 与 线圈 额定 电压 差别 大 大 ， 则 要 从 电源 上 查找 原因 并 调整 电压 达到 正常 值 。 

加 更 正 接 触 器 控制 线路 ， 按 正确 线路 连接 ， 更 换 损坏 的 电气 元 件 。 

(用 万 用 表 电 阻 档 在 接触 器 线圈 断 电 情况 下 ， 测 线圈 电阻 ， 如 电阻 过 大 、 线 圈 断 路 或 短路 ， 应 更 换 线 
因 修理 接触 器 机 械 故障 ， 去 除 生 锈 ， 并 在 机 械 动作 机 构 处 加 些 润滑 油 ; 更 换 损坏 零件 。 

G 按 技术 要 求 重新 调整 触 点 弹簧 压力 。 

4) 故障 现象 ， 接 触 器 铁心 释放 缓慢 或 不 能 释放 

故障 原因 ， 
中 接触 器 铁心 端面 有 油污 造成 释放 缓慢 。 

回 反作用 弹簧 损 坏 ， 造 成 释放 慢 。 

G 接触 器 铁心 机 械 动作 机 构 被 卡 住 或 生 锈 动作 不 灵活 。 
加 接触 器 触 点 熔 焊 造成 不 能 释放 。 
维修 方法 : 
中 拆 开 接触 器 ， 把 动 铁心 取出 
加 更 换 新 的 反作用 弹簧。 

(G 拆 开 接触 器 ， 检 查 机 构 卡 住 的 原因 ， 修 理 或 更 换 损 坏 零 件 ;清除 杂 物 与 除 锈 。 

四 用 螺钉 把 动 、 静 触 点 分 开 ， 并 用 铁 名 修整 触 点 表面 。 修 好 后 要 查 出 熔 焊 原因， 进行 处 理 。 
5) 故障 现象 .接触 器 线 轿 过 热 或 烧 暴 

故障 原因 ， 
中 电源 电压 过 高 。 

加 操作 接触 器 过 于 频繁 。 
(3) 环境 温度 过 高 。 


人 接触 器 铁心 端面 不 平 。 
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棉布 反复 擦拭 铁心 两 端面 ， 把 油污 控 净 ， 重 新 装配 好 。 
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@) 接触 器 动 铁心 有 机 械 故 障 ， 使 其 通电 后 不 能 吸 合 ， 历 间 短 路 。 

维修 方法 : 

中 测量 接触 器 上 的 工作 电压 是 否 与 接触 器 线圈 的 额定 电压 相符 ， 如 电压 过 高 或 过 低 ， 将 其 调整 到 正常 
电压 值 上 。 

Q@ 改善 工作 环境 温度 ， 加 强 散 热 。 











(3) 清洗 擦拭 接触 器 铁心 端面 ， 严 重 时 更 换 铁心 。 
人 检查 接触 器 机 械 部 分 动作 是 否 灵活 ， 如 果 线 圈 已 烧毁 ， 修 复 后 应 更 换 同 型 号 的 线圈 。 
@) 排除 造成 接触 器 线圈 机 械 损 伤 的 原因 ， 更 换 接触 器 线圈 。 




































































6) 故障 现象 : 接触 器 主 触 点 过 热 或 灼伤 
故障 原因 








中 接触 器 在 环境 温度 过 高 的 地 方 长 期 工作 。 











(3) 触 点 表面 有 杂质 或 不 平 。 
人 触 点 弹簧 压力 过 小 ; 三 相 触 点 不 能 同步 接触 ; 负载 侧 短路 。 
维修 方法 : 
中 在 高 温 环境 下 对 接触 器 要 实行 强迫 风 冷 。 
C@) 更 换 比 原来 大 一 级 容量 的 接触 器 或 重新 更 换 触 点 。 
(3) 去 除 触 点 毛刺 ， 使 其 平滑 接触 良好 。 
人 更 换 新 弹簧 和 触 点 。 
) 故障 现象 ; 接触 器 工作 时 噪声 过 大 
故障 原因 
中 通 入 接触 器 线圈 的 电源 电压 过 低 。 
C@) 铁心 端面 生 锈 或 有 杂 物 。 
(3) 吸 合 时 牌 斜 或 机 械 卡 住 。 
元 接触 器 铁心 短路 环 断 裂 或 脱 掉 。 
@) 铁心 端面 磨损 严重 。 
维修 方法 : 
db 用 万 用 表 测 接触 器 线圈 上 的 电压 是 否 低 于 所 要 求 的 额定 电压 值 ， 如 果 电压 过 低 ， 应 在 线路 上 查找 原 
因 ， 并 调整 电压 达到 正常 值 。 
(@ 用 细 砂 纸 打磨 接触 器 铁心 的 吸 合 端面 ， 清 除 杂 物 ， 必 要 时 在 端面 上 涂 少 许 全 损耗 系统 用 油 ， 并 重新 

















































































































































































































@@ 重新 装配 、 修 理 接触 器 机 械 动作 机 构 。 

@ 焊接 短路 环 并 重新 装 上 。 

@ 更 换 接触 器 铁心 。 

6. 时间 继电器 常 出 现 哪些 故障 ? 怎样 维修 ? 
答 : 1) 故障 现象 ， 延 时 触 点 不 动作 
故障 原因 ， 
Qa 电磁 铁 线圈 断 线 。 
@) 电源 电压 低 于 线圈 额定 电压 值 过 多 。 

@ 电动 式 时 间 继 电器 的 同步 电动 机 线圈 断 线 。 

@ 电动 式 时 间 继 电器 的 棘 爪 无 弹性 ， 不 能 刹 住 环 齿 。 
@ 电动 式 时 间 继 电器 的 游丝 断裂 。 

维修 方法 ; 
人 更 换 线圈 。 
@) 更 换 线圈 或 调 高 电源 电压 。 
@ 调换 同步 电动 机 。 

@ 调换 棘 爪 。 

@@ 调换 游丝 。 

2) 故障 现象 ， 延 时 时 间 缩短 
故障 原因 

人 空气 阻尼 式 时 间 
@ 空气 阻尼 式 时 间 
维修 方法 ; 
| 修理 或 调换 气 室 。 

@) 调换 橡胶 薄膜 。 

3) 故障 现象 ， 延 时 时 间 变 长 
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关 电 器 的 气 室 装配 不 严 ， 漏 气 。 
关 电 器 的 气 室内 橡胶 薄膜 损坏 。 
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第 10 维修 电工 应 知 应 会 

故障 原因 : 

Q 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 气 室内 有 灰尘 ， 使 气 道 阻塞 。 

C@) 电动 式 时 间 继 电器 的 传动 机 构 缺 润滑 油 。 

维修 方法 ， 

OQ 清除 气 室内 的 灰尘 ， 使 气 道 畅通 。 

(@ 加 入 适量 的 润滑 油 。 

7. 热 继电器 常 出 现 哪些 故障 ? 怎样 维修 ? 

答 : 1) 故障 现象 ， 热 继电器 产生 误 动作 

故障 原因 : 

Jb 选用 热 继电器 规格 不 对 或 大 负载 选用 小 热 继 电器 电流 值 。 

@@ 整定 热 继 电器 电流 值 偏 低 。 

(3 电动 机 起 动 电流 过 大 。 

他 在 短 时 间 内 起 动 电 动机 ， 操 作 过 于 频繁 。 

@) 连接 热 继电器 主 回路 的 导线 过 细 、 接 触 不 良 或 主导 线 在 热 继 电器 接线 端子 上 未 压 紧 。 

(6) 热 继电器 受到 强烈 的 冲击 振动 。 

维修 方法 ， 

四 更 换 热 继 电器 ， 使 它 的 额定 电流 值 与 电动 机 额定 电流 值 相 符 ， 最 好 选用 负载 电流 最 大 值 正好 是 热 继 
电器 能 调节 的 中 间 范 围 内 的 电流 值 ， 这 样 便 有 一 定 的 调节 范围 。 

@ 调整 热 继电器 整定 值 ， 使 其 正好 与 电动 机 的 额定 电流 值 相符 合并 对 应 。 

(3) 电动 机 起 动 电流 过 大 有 两 方面 的 原因 一 是 负载 过 重 ， 这 要 从 机 械 方面 去 找 原因 ， 尽 可 能 减轻 起 动 
负载 ， 二 是 电动 机 电源 线路 过 长 、 过 细 造 成 电压 降 过 大 ， 使 电动 机 起 动 电流 增 大 ， 这 要 从 改变 电动 机 线路 、 
提高 供电 电压 方面 着 手 解决 。 如 果 是 电动 机 起 动 时 间 过 长 ， 应 调整 时 间 继 电器 ， 或 按 电动 机 起 动 时 间 要 求 
选择 合适 的 热 继电器 。 

@ 减少 操作 电动 机 起 动 的 次 数 。 

@) 更 换 连 接 热 继电器 主 回路 的 导线 ， 使 其 横 截 面积 符合 电流 要 求 ; 重新 压 紧 热 继电器 主 回路 的 导线 端 
子 ， 从 而 减少 热 继 电器 主 回路 接点 的 发 热 。 

@@ 改善 热 继 电器 配 电 柜 外 环境 振动 的 影响 ， 如 果 无 法 改变 或 不 能 彻底 改变 ， 应 按 技术 条 件 选 用 带 防 冲 
击 振动 装置 的 专用 热 继 电器 。 

2) 故障 现象 ; 热 继 电器 烧 坏 

故障 原因 : 

中 流 过 热 继 电器 的 电流 严重 超载 或 负载 短路 。 

@ 热 继电器 额定 电流 与 实际 负载 电流 不 符 。 

@ 电动 机 操作 过 于 频繁 。 

@ 热 继电器 动作 机 构 不 灵 ， 使 热 元 件 长 期 超载 而 不 能 保护 热 继 电器 。 

G@) 热 继电器 连接 线头 接触 不 良 引 起 热 继电器 发 热 烧 坏 。 

维修 方法 

OQ 热 继电器 的 规格 要 选择 适当 ， 规 格 过 小 会 使 热 继电器 误 动作 ， 并 且 主 电流 容易 烧 坏 热 继电器 主 回 
路 ; 规格 过 大 时 会 造成 热 继 电器 不 动作 。 所 以 在 选择 热 继电器 时 ， 要 使 热 继电器 额定 调整 范围 内 的 中 间 值 ， 
正好 与 所 控制 的 电动 机 负载 的 额定 电流 值 一 致 ， 使 热 继电器 有 一 定 的 电流 调节 范围 为 最 佳 。 

@@ 检查 电路 故障 ， 在 排除 短路 故障 后 ， 更 换 合适 的 热 继 电器 。 

(3 改变 操作 电动 机 的 方式 ， 减 少 起 动 电动 机 的 次 数 。 

(4) 更 换 动作 灵敏 的 合格 热 继 电器 。 

@) 设法 去 掉 接 线头 与 热 继 电器 接线 端子 的 氧化 层 ， 并 重新 压 紧 热 继电器 的 主 接线 。 

3) 故障 现象 : 热 继 电器 在 电流 超载 时 不 能 切断 电路 

故障 原因 : 




















中 热 继 








电器 动作 电流 值 整定 得 过 高 。 





人 @) 动作 二 次 接点 有 污垢 造成 短路 。 





(3 热 继 
Gd 热 继 
维修 方法 : 





























电器 烧 坏 。 
电器 动作 机 构 卡 死 或 导 板 脱 出 
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了 村 机 电工 技术 500 个 问 与 答 



































(重新 调整 热 继电器 的 电流 值 ， 使 整定 的 热 继 电器 电流 值 与 电动 机 的 额定 电流 值 一 致 。 

@) 打开 热 继电器 ， 用 酒精 清洗 热 继电器 的 动作 触 点 ， 更 换 损坏 部 件 。 

(3) 更 换 同 型 号 的 合格 热 继电器 。 

(4 打开 热 继电器 ， 重 新 调整 热 继 电器 动作 机 构 ， 并 加 以 修理 。 如 果 导 板 脱出 ， 要 重新 放 入 并 调整 好 。 

















8. 怎样 维修 三 相交 流 电 动机 ? 


答 : 1) 故障 现象 , 三 相 异 步 电 动机 起 动 不 了 ， 


故障 原因 




















无 任何 声响 











中 电源 没 电 ; 熔 丝 熔断 数 相 ; 电源 线 断 线 或 有 接触 不 良 处 。 
QQ 按钮 或 起 动 设备 卡 死 或 控制 线路 接触 不 良 。 
(3) 过 载 保护 装置 动作 ， 切 断 电路 。 


维修 方法 : 









































() 用 低压 试 电 笔 测 量 三 相 电 源 是 否 

















电 ， 如 无 电压 要 先 接 通电 源 。 















































(@ 用 低压 试 电 笔 测 该 配 电 起 动 设 备 熔 断 器 下 桩 头 ， 检 查 是 否 三 相 都 带电 ， 如 果 某 一 相 或 某 两 相 、 三 相 














亮度 是 否 一 致 ， 以 防 感应 电 造 成 错误 判断 。 





(3) 检查 线路 有 无 接触 不 良 处 ， 找 出 故障 后 要 重新 把 线头 刮 净 接 好 。 






































熔 丝 熔断 ， 要 更 换 同 样 规 格 的 熔 丝 。 测 量 时 要 注意 细心 观察 ， 看 低压 试 电 笔 对 每 一 相 熔 断 器 下 桩 头 带 电 的 


















































人 检查 机 械 吸 合 动作 装置 是 否 灵 活 ， 如 卡 死 要 重新 进行 装配 并 加 润滑 油 ， 然 后 断 开 电源 ， 用 万 用 表 检 









































查 开关 、 按 钮 ， 看 常 开 点 是 否 能 按 下 闭合 ， 常 闭 点 是 否 能 接 通 复 位 ， 以 及 起 动 设备 、 电 动机 绕组 接触 处 是 





否 良 


器 动 


或 三 


则 需 


好 。 


@) 首先 检查 过 载 





作 机 构 复位 。 

















果 护 调整 的 电流 与 电动 机 额定 电流 配合 是 否 合适 ， 如 果 不 合适 ， 要 调整 好 再 将 热 继 电 








2) 故障 现象 ,三 相 异 步 电动 机 不 能 起 动 ， 但 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 


州 


故障 原因 




















中 电源 电压 过 低 。 
QQ 缺 相 ， 电 源 线 路 或 熔 丝 有 一 相 断 线 ， 绕 组 有 一 相 或 两 相 断 线 。 
(3) 定子 与 转子 相 摩 擦 。 

4 负载 机 械 卡 死 。 

(9) 电动 机 轴承 损坏 卡 死 或 润滑 油 过 多 

















维修 方法 : 
中 用 低压 试 8 



































人 2) 用 万 用 表 重 














角形 绕组 有 两 相 断 线 ， 需 打 攻 
局 部 换 线 或 重新 绕 制 电动 机 绕组 。 

















、 过 硬 。 









































(3) 如 果 电源 电压 过 低 ， 应 找 出 电压 过 低 的 原 



































人 查找 接线 























(9) 把 电动 机 























@) 判断 是 否 负荷 过 重 或 卡 死 。 
CO) 检查 轴承 是 否 损坏 。 如 果 轴 承 损坏 严重 ， 应 换 新 轴承 或 者 更 换 新 的 润滑 油 。 





3) 故障 现象 
故障 原因 
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: 电动 机 起 动 困 难 








四 








无 错误 。 如 果 有 错误 重新 接线 。 
证 开 ， 对 转子 清洗 污垢 、 除 铁锈 ， 经 校准 后 重新 装配 。 














电 笔 检查 ， 如 果 缺 相 ， 应 找 出 断 相 点 修复 供电 。 
匠 检 查 电 动机 三 相 绕组 有 无 断 线 处 ， 如 果 测 出 电动 机 绕组 内 部 的 三 相 绕组 有 一 相 断 线 ， 
F 电 动机 端 盖 ， 找 出 断 线 点 的 接头 重新 接 好 ; 如 果 是 线圈 本 身 局 部 烧 坏 ， 
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四 电源 电压 过 低 。 








C@) 电动 机 的 负载 过 重 、 卡 死 。 



































(3) 定子 绕组 一 相 接 反 或 把 星 形 联结 误 接 成 三 角形 联结 
人 电动 机 三 角形 联结 时 接线 绕组 的 一 相 中 断 ， 定 子 线圈 


(9) 转子 笼 条 或 端 环 断裂 。 
@ 电动 机 轴承 损坏 。 


CO 电动 机 转子 与 电动 机 中 心 轴 脱 开 
@ 电动 机 所 配 熔 丝 容量 过 小 。 
@ 电动 机 受潮 严重 ， 内 部 进 水 短路 。 








维修 方法 : 









































中 检查 电源 电压 过 低 的 根本 原 





而 减少 




















吉 或 把 三 角形 联结 误 接 成 星 形 联结 。 
短路 或 接地 。 


。 如 果 是 线路 太 长 、 导 线 太 细 ， 要 重新 架设 横 堆 面积 
























































> 电压 降 。 ee 











@@ 检查 机 械 传动 装置 ， 传 送 带 
现象 ， 如 果 为 负载 过 重 ， 要 
































(3) 打开 电动 机 接线 端子 ， 拆 除 电 小 
现 接 成 了 星 形 联结 ， 又 加 上 重负 载 起 动 ， 























@ 首先 用 500V 的 绝缘 电阻 表 疯 
对 地 短路 的 原因 。 如 果 是 潮湿 所 致 ， 
































线 ， 检 查 定子 绕组 有 无 一 相 接 反 。 如 果 
就 很 困难 ， 这 时 要 按 正 确 方法 更 正 接线 。 
Sm el 





维修 电工 应 知 应 会 





共 电 部 门 协 商 ， 把 变压器 电压 适当 调 高 。 











时 要 把 传送 带 调整 得 松紧 适当 。 检 查 
ns 


















































烘 干 处 理 后 再 测量 。 如 果 绝 缘 层 损坏 是 因 











路 ， 要 更 换 新 的 连接 线 ， 如 果 是 线 图 








短路 ， 








部 对 电动 机 外 过 短路， 就 需 更 换 晶 








较 大 的 线路 ， 从 


负载 机 械 有 无 卡 死 


电动 机 原来 为 三 角形 联结 ， 


为 连接 线 对 电动 机 外 壳 短 





电动 机 绕组 。 电 动机 如 





忠 间 






























































首先 打开 电动 机 ， 观 察 线圈 变 




















一 步 检查 ， 查 出 短路 点 并 及 时 修复 或 更 换 
(9) 查 出 电动 机 转子 笼 条 、 端 环 有 则 
@) 如 果 轴 承 损坏 ， 应 予 更 换 。 

CO) 检查 电动 机 转子 与 电动 机 中 心 轴 是 否 
加 电动 机 熔 丝 要 选 配 合理 ， 选 择 熔 丝 的 额定 电 





















































裂痕 迹 ， 更 换 转子 。 















































@) 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 











动机 的 绝缘 情况 。 对 

















Rw 








干 后 仍 短路 ， 就 要 重新 绕 制 电动 机 的 绕组 。 











、\ 











4) 故障 现象 : 电动 机 三 相 电 压 不 平衡 ， 导 





故障 原因 
































导致 电动 机 温度 过 高 甚至 冒 





中 电源 电压 不 平衡 ， 电 动机 单 相 运转 ; 电源 电压 过 低 或 过 高 ， 电动 


























人) 电动 机 三 相 绕 组 接线 有 误 或 部 分 导 





























人 @ 电动 机 机 承 损坏 ， 转 子 与 定子 相 碰 。 





维修 方法 : 




















J 首先 用 万 用 表 测 三 相 是 否则 

















不 良 ， 并 进行 相应 处 理 。 








@) 造成 电动 机 单 相 运转 的 原 


。 当 高 压 平衡 时 ， 应 查 低压 侧线 路 


要 重新 焊接 。 
电动 机 额定 


行 局 部 修复 ; 若是 故障 点 不 明显 ， 要 用 


电流 的 1.5 ~2.5 倍 。 
eae 井 行 二 


过 载 。 























很 多 ， 具 体检 查 方法 有 : 

















断 相 运行 ; 二 是 闻 ， 电 动机 断 相 运转 耻 




















人 
否 平衡 ， 若 一 相 无 电流 或 电流 较 小 ， 
G@) 电源 电压 过 低 或 过 高 时 ， 可 适当 调整 
人 检查 电动 机 过 载 时 ， 一 般 先 | 



























































se 

















一 是 听 ， 电 动机 有 无 “哈哈 
nt 可 进一步 确定 
































钳 电流 WIL 





量 电动 机 三 相 引 出 






























































5) 故障 现象 ， 电 动机 有 异常 的 振动 














故障 原因 




















中 电动 机 基础 不 稳 或 校正 不 好 ， 安 装 
































Q@ 转子 风 叶 碰 触 风 叶 章 外壳 或 风 叶片 某 处 损坏 造成 转子 不 平衡 。 


项 轮 ， 看 其 是 否 


A 
电压 达到 正常 值 。 


几 对 轮 或 卡 死 或 过 载 。 











F 燥 处 理 





“短路 侦察 器 ” 进 





有 。 如 


无 断 相 、 接 地 或 某 处 接触 


， 则 是 








电动 机 





























] -从 
J 万 旋 契 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 技术 00 个 问 与 答 

G@) 转子 铁心 变形 或 轴 弯 曲 有 裂纹 。 

@ 电动 机 传动 装置 不 同心 或 传动 带 接头 不 好 或 对 轮 与 齿轮 配合 不 好 。 

@) 滑动 轴承 与 轴承 内 圈 间 隙 过 大 或 过 小 ， 滚 动 轴承 在 轴 上 装配 不 好 ， 轴 承 损 坏 严 重 。 

(6) 电动 机 单 相 运行 时 ， 有 “ 喻 喻 ” 声 。 

QD 机 座 和 铁心 配合 不 好 。 

@ 转子 笼 条 或 端 环 断裂 。 

@ 电动 机 绕组 有 短路 、 并 联 支 路 断路 或 开路 ， 绕 组 绝缘 损坏 有 接地 处 。 

维修 方法 : 

Q 检查 电动 机 基础 的 安装 情况 。 如 果 不 牢固 ， 应 重新 加 固 安装 ， 并 加 以 校正 。 

CGO) 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺钉 。 如 果 风 叶片 损坏 不 对 称 ， 应 设法 从 对 称 角 度 去 掉 对 方 的 另 一 片 风 叶 的 一 部 
分 ， 使 风 叶 整体 基本 对 称 平衡 。 如 果 损 坏 严 重 ， 则 应 重新 更 换 。 

G@) 将 转子 在 车 床上 用 千 分 表 找 正 ， 并 校正 弯 轴 ， 严 重 时 应 更 换 新 轴 。 

@ 如 果 电 动机 所 带 的 传动 带 接头 不 好 ， 应 重新 接 好 。 当 齿轮 不 平衡 时 ， 要 做 静 平衡 或 动 平 衡 试验 加 以 
校正 。 

@) 打开 电动 机 ， 细 心 检查 滑动 轴承 的 情况 ， 并 处 理 间 隙 过 大 或 过 小 的 问题 。 检 查 轴承 的 装配 情况 ， 轴 
承 损坏 时 要 更 换 新 轴承 并 重新 加 油 。 

(6) 电动 机 单 相 运行 时 有 异常 振动 或 伴 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 要 立即 停止 运行 ， 查 出 缺 相 原因 ， 并 接 上 缺 相 的 
熔 丝 或 是 接 上 缺 相 的 电线 接头 再 重新 起 动 电动 机 。 

Q@ 机 座 和 铁心 配合 不 紧密 时 要 重新 加 固 。 

@ 转子 笼 条 或 端 环 断裂 的 情况 较为 少见 ， 可 打开 电动 机 ， 直 接 观察 转子 上 的 烧伤 痕迹 即 可 发 现 ， 也 可 
用 “短路 侦察 器 ”进行 侦察 作出 判定 。 如 果 确 定 是 转子 笼 条 或 端 环 断裂 ， 要 更 新 铸 铝 ， 严 重 时 要 更 新 
转子 。 

@ 打开 电动 机 ， 用 万 用 表 查 找 断 线 处 并 接 好 ， 或 用 500V 的 绝缘 电阻 表 检查 对 地 绝缘 情况 ， 看 有 无 短 
路 、 绕 组 断 线 、 短 路 、 有 接地 处 ， 要 予以 修复 。 损 坏 严 重 时 ， 应 重新 更 换 电动 机 线圈 。 

6) 故障 现象 : 电动 机 正常 运转 ， 但 电动 机 内 部 温度 过 高 

故障 原因 : 

Q 电动 机 周围 环境 温度 过 高 。 

@@ 电动 机 中 灰尘 、 油 泥 过 多 ,通风 不 畅 ， 影 响 散热 ， 电 动机 上 的 风 叶 损 坏 严 重 ， 角 度 不 对 。 

G@) 电动 机 受 太阳 直接 曝晒 。 

(4) 电动 机 受潮 或 浸 漆 后 未 烘 干 。 

人 @) 电源 电压 过 高 、 过 低 。 

@ 转子 运转 时 与 定子 相 摩 擦 使 温度 升 高 ， 或 是 铁心 部 分 硅钢 片 之 间 绝 缘 不 良 有 毛刺 。 

@D 电动 机 绕组 接线 错误 或 局 部 有 短路 、 断 路 、 接 地 等 故障 。 

维修 方法 : 

Q 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 又 满 负荷 运转 ， 热 量 不 易 散 发 ， 使 电动 机 温度 过 高 。 这 时 应 改善 环境 温 
度 ， 保 持 通风 良好 ， 必 要 时 可 采用 大 排 风 扇 降 温 ， 对 连续 工作 且 必 须 在 高 温 环 境 中 运行 的 电动 机 ， 可 换 绝 
缘 等 级 较 高 的 B 级 、F 级 电动 机 。 

@ 检查 电动 机 通风 孔道 是 否 堵塞 ， 清 除 灰 尘 、 油 泥 以 及 影响 通风 的 东西 ， 周 围 设 施 尽 量 远 离 电 动机 。 

G@) 电动 机 在 户外 应 用 ， 应 增设 遮阳 设施 和 防 雨 设施 ， 最 好 根据 电动 机 的 大 小 在 其 上 方 焊 一 个 铁 架 子 ， 
上 面 加 装 铁 皮 ， 一 方面 防 阳光 阳 晒 ， 另 一 方面 起 防 雨 防潮 作用 。 

人 一 旦 检查 出 电动 机 受潮 或 浸 漆 后 未 烘 干 ， 就 要 尽快 拆 下 电动 机 ， 彻 底 进行 一 次 干燥 处 理 。 

@ 用 万 用 表 检 查 电 动机 三 相 电 压 是 否 过 高 或 过 低 ， 如 果 因 为 电压 不 正常 使 电动 机 过 热 ， 应 仔细 检查 
线路 。 

@ 转子 与 定子 相互 摩擦 大 多 是 因 电 动机 轴承 损坏 所 致 ， 可 更 换 轴承 。 如 铁心 之 间 有 毛刺 ， 可 用 钢 刍 将 
毛刺 削 掉 。 
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第 10 维修 电工 应 知 应 会 

(7 对照 电动 机 铭牌 ， 检 查 电动 机 绕组 接线 方式 是 否 正确 ， 如 接 错 应 予 纠正 。 

9. 怎样 维修 直流 电动 机 ? 

答 ; 1) 故障 现象 . 直流 电动 机 不 全 EE 起动 

故障 原因 : 

Q 电动 机 未 接 入 合适 的 电压 或 电源 无 电压 。 

@@ 励磁 回路 断路 。 

(3 电 刷 有 接触 不 良 处 。 

人 起 动 时 通 入 直流 电动 机 的 电流 过 小 。 

人 @) 负载 过 重 难以 起 动 。 

维修 方法 ， 

QD 首先 用 万 用 表 测 电源 有 无 电压 ， 无 电压 时 要 恢复 供电 电压 。 检 查 熔 丝 是 否 熔 断 ， 线 路 接线 是 
路 ， 如 果 线 路 断路 ， 应 接 好 连接 线 。 另 外 检查 过 载 保护 动作 情况 ， 如 果 已 动作 ， 应 查 明 原 因 后 ; 行 复位 ， 
再 重新 起 动 电动 机 。 

C) 用 万 用 表 电 阻 档 测 励磁 绕组 通 断 ， 如 果 接 头 烧 断 ， 要 重新 接 好 ; 如 果 线 圈 烧 毁 断 路 ， 应 更 换 线圈 。 
最 后 用 万 用 表 电 压 档 测 所 通 入 的 励磁 电压 是 否 正常 ， 从 配 电线 路 上 查找 原因 ， 并 加 以 修复 。 

G@) 检查 直流 电动 机 电 刷 的 接触 情况 ， 并 用 细 砂 纸 磨 平 接触 面 ， 调 整 电 刷 压 力 ， 使 电 刷 压力 适当 。 

@ 检查 线路 是 否 有 接触 不 良 处 ， 核 对 起 动 设备 与 直流 电动 机 是 否 配套 。 

@@ 电动 机 负载 过 重 是 直流 电动 机 不 人 起 动 的 重要 原因 之 一 。 首 先 用 手 转动 一 下 电动 机 对 轮 或 传动 带 ， 
看 其 是 否 能 灵活 转动 ， 如 果 电动 机 负载 过 重 或 卡 死 ， 应 从 机 械 传动 方面 找 原因 ， 并 修复 机 械 设备 。 如 果 是 
电动 机 的 轴承 损坏 卡 死 ， 就 需 打 开 电 动机 ， 更 换 相同 型 号 的 轴承 。 

2) 故障 现象 ， 直流 电动 机 起 动 后 转速 异常 ， 过 高 或 过 低 ， 并 有 剧烈 的 火花 

故障 原因 : 

Q 电 刷 位 置 偏 移 ， 不 在 正常 位 置 上 。 

@@ 励磁 线圈 回路 电阻 过 大 。 

(3 电 枢 及 磁场 绕组 有 短路 或 断路 点 。 

他 串 激 电动 机 负载 过 轻 。 

人 @) 串 激 磁 场 绕组 接 反 。 

维修 方法 

Q 重新 按 原来 刻 记 的 位 置 装配 电 刷 或 用 感应 法 调整 电 刷 位 置 。 

(2) 检查 磁场 线圈 回路 的 所 有 接头 是 否 有 和 氧化 层 ， 这 会 造成 接触 不 良 ， 用 细 砂 纸 磨 平 接 好 。 用 万 用 表 检 
查 磁 场 线圈 ， 电 阻 过 大 时 ， 应 打开 电动 机 查找 原因 ， 并 测 实际 通 入 磁场 的 电压 值 对 不 对 ， 如 果 不 对 ， 要 从 
配 电 线路 上 查找 原因 。 

(3 打开 直流 电动 机 ， 分 开 接 线 连接 头 ， 分 别 测量 磁场 绕组 的 电阻 ， 查 找 每 组 线圈 的 断路 点 ， 并 局 部 更 
换 线圈 或 修复 线圈 。 

他 串 激 电动 机 轻 载 时 转速 不 正常 ， 而 电动 机 线路 又 无 问题 时 ， 要 适当 增加 电动 机 的 负载 。 

人 @) 检查 串 激 磁 场 绕组 接线 情况 ， 并 按 正确 方法 重新 接线 。 

3) 故障 现象 : 直流电 动机 在 运行 时 出 现 振荡 

故障 原因 

人 直流 电动 机 电源 电压 波动 。 

@@ 电动 机 电 刷 未 在 中 性 线 上 。 

G@) 励磁 电流 过 小 或 励磁 电路 有 短路 。 




















爷 串 激 绕组 或 换 向 极 绕组 接 反 。 
@) 机 械 负载 在 转动 时 波动 太 大 。 





维修 方法 : 
Q 首先 断 开 电 动机 电 枢 电压 ， 接 上 电炉 负载 ， 检 查 





电 枢 电压 波动 原 








因 ， 从 配 电 设备 上 查找 原 





因 并 加 以 
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本 从 电工 技术 500 个 问 与 和 


处 理 。 





人 @) 按照 原来 刻 记 的 位 置 重 新 装配 电 刷 ， 或 按照 感应 法 调整 电 刷 位 置 。 





(3) 检查 励磁 线路 中 有 无 短路 点 或 断路 处 ， 线 路 短路 严重 时 ， 要 更 换 线 圈 。 




















4 对 照 直 流 电 动机 铭牌 上 的 接线 ， 重 新 连接 换 向 绕组 。 









































(9) 检查 机 械 磨损 情况 ， 是 否 有 瞬间 过 载 ， 并 更 换 机 械 磨损 严重 的 部 件 。 








4) 故障 现象 : 直流 电动 机 在 运行 中 电 刷 火花 过 大 

故障 原因 

中 电 刷 与 换 向 器 有 接触 不 良 处 。 

C@) 电 刷 与 刷 架 配合 过 紧 ， 在 里 面 卡 死 。 

(3) 电 刷 磨损 过 度 或 新 更 换 的 电 刷 尺寸 与 性 能 和 原来 的 不 一 致 。 
人 电 刷 分 布 不 均 以 及 电 刷 之 间 电 流 分 布 不 均 。 

(9 换 向 极 绕组 接 反 或 有 短路 点 。 

@ 电 枢 绕组 与 换 向 器 脱 焊 。 

QD 电 刷 位 置 不 在 中 性 线 上 或 刷 架 松动 移动 。 

@) 电 刷 压力 不 适当 或 不 均匀 。 
@ 换 向 器 极 面 有 污垢 ， 接 触电 阻 太 大 ， 或 换 向 片 间 绝 缘 物 突出 。 
40 机械 负载 过 重 。 

维修 方法 : 






























































中 用 细 砂 纸 研 磨 电 刷 接触 面 ， 并 用 干净 布 擦 磨 电 刷 与 换 向 器 的 接触 处 ， 装 好 





电动 机 在 低 转 速 轻 载 下 空转 1h 左右 。 
Q@ 用 细 砂 纸 稍微 磨 小 电 刷 ， 使 电 刷 在 刷 架 内 上 下 活动 自如 。 
(3) 按 直流 电动 机 原来 的 型 号 和 尺寸 ， 更 换 合 格 的 新 电 刷 。 
人 重新 调整 电 刷 分 布 位 置 。 

































































电 刷 ， 通 入 电压 ， 使 直流 





@) 按 正 确 的 方向 ， 重 新 连接 换 向 极 绕组 的 接线 ， 并 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 绝缘 情况 ， 线 圈 短 路 严重 











时 应 更 换 线圈 。 














@ 打开 直流 电动 机 ， 认 真 观察 电 枢 绕组 与 换 向 器 脱 焊 点 ， 并 重新 焊接 。 
QD 调整 刷 杆 座 至 原 位 或 用 感应 方法 重新 找 出 电 刷 中 性 线 位 置 。 例 如 ， 在 电动 机 停电 时 ， 将 毫 伏 表 接 到 
相 邻 两 组 的 电 刷 上 ， 励 磁 绕 组 串联 一 个 开关 ， 接 上 3V 的 电池 ， 当 通 断 开关 时 ， 毫 伏 表 指针 即 左右 摆动 ， 
这 样 连续 反复 通 断 开关 ， 将 电 刷 架 位 置 来 回 移动 ， 直 到 指针 摆动 最 小 时 ， 电 刷 位 置 即 正 好 在 中 性 线 上 ， 如 



















































































10-1 所 示 。 

@ 找 一 个 弹簧 秤 ， 校 正 电 刷 压 力 ， 在 150 ~250g/cm? 之 间 
最 佳 。 

@G 擦拭 换 向 器 不 洁 处 ， 将 云母 绝缘 物 适当 消除 掉 。 

40 检查 负载 过 载 原 因 ， 是 电动 机 轴承 引起 的 要 更 换 轴承 ， 是 
机 械 负载 引起 的 应 修理 机 械 故 障 点 ， 电 动机 容量 不 适当 时 应 更 换 一 
合 容量 大 的 直流 电动 机 。 

5) 故障 现象 ， 直 流 电动 机 的 配 电 柜 冒 烟 

故障 原因 : 

Gd 电动 机 过 载 时 间 较 长 。 

@@ 电动 机 的 换 向 器 或 电 枢 短路 。 

G@) 电动 机 直接 高 速 起 动 或 正 反 向 运转 频繁 。 

人 @ 电动 机 端 电压 过 低 。 

人 @) 电动 机 轴承 损坏 。 

@@ 定子 与 转子 内 有 铁锈 杂 物 相互 摩擦 。 

维修 方法 : 
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S2 毫 伏 表 
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图 10-1 电 刷 中 性 线 位 置 检 查 法 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 10 维修 电工 应 知 应 会 

Q 立即 断 开 电动 机 电源 ， 查 找 机 械 负 载 故障 原因 ， 待 负载 正常 时 再 起 动 电动 机 。 

@@ 细心 观察 换 向 器 内 有 无 异物 或 金属 屑 等 落 入 ， 进 行 清扫 处 理 ， 然 后 用 毫 伏 表 检查 电 枢 绕组 短路 情 
况 ， 短 路 较 轻 微 能 修复 的 应 修复 ， 最 后 加 绝缘 漆 处 理 。 不 能 修复 的 要 重新 绕 制 线圈 。 

(3 使 用 配套 的 配 电 柜 ， 并 调整 起 动 操 作 方 法 ， 延 长 正 反 转 换 接 时 间 。 

他 检查 配 电 设 备 ， 用 万 用 表 测 量 电动 机 电 枢 电压 是 否 过 低 。 若 过 低 ， 应 将 电压 调 到 正常 值 。 

人 @) 打开 直流 电动 机 ， 检 查 电动 机 轴承 损坏 情况 ， 更 换 同型 号 质量 较 好 的 轴承 。 

@ 打开 电动 机 抽出 转子 ， 清 除 铁 锈 杂 物 ， 检 查 电 动机 气 隙 是 否 均匀 ， 和 气 隙 不 均匀 时 应 更 换 轴承 。 

6) 故障 现象 : 直流 电动 机 换 向 片 每 隔 一 片 烧 焦 发 黑 ， 经 清 刷 后 使 用 ， 换 向 片 仍 发 黑 

故障 原因 : 

四 烧 焦 发 黑 的 换 向 片 均 压 线 ， 与 电 枢 绕 组 连接 之 间 有 脱 焊 、 断 路 故障 。 

@@ 连接 到 这 些 烧 焦 发 黑 的 换 向 片上 的 电 枢 绕组 有 短路 点 。 

维修 方法 : 

Q 重新 焊接 断路 均 压 线 ， 检 查 与 电 枢 绕组 之 间 脱 焊 处 ， 重 新 焊接 。 

@@ 打开 电动 机 ， 检 查 电 枢 绕组 短路 处 ， 加 以 修复 。 如 果 短 路 严重 ， 要 重新 更 换 电 枢 绕组 。 

7) 故障 现象 ; 直流 电动 机 并 励 电 动机 起 动 时 反 转 ， 起 动 后 又 变 成 正 转 

故障 原因 : 串 激 绕组 接 反 。 

维修 方法 : 调换 一 下 串 激 绕组 两 根 出 线 的 引出 线 接 头 。 

8) 故障 现象 ， 直流电 动机 机 壳 漏电 

故障 原因 : 

Q 电动 机 进 水 或 有 其 他 导电 杂质 进入 电动 机 内 部 。 

@@ 电动 机 引出 线 某 处 与 电动 机 外 壳 接触 。 

(3 电动 机 接地 线 断 路 或 电动 机 绕组 对 外 壳 绝 缘 电 阻 太 小 。 

电动 机 绕组 绝缘 损坏 与 外 过 连接 。 

维修 方法 : 

Q 打开 电动 机 ， 直 接 观 察 内 部 有 无 进 水 和 潮湿 处 ， 经 清洗 后 加 以 烘 干 ， 然 后 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 
电动 机 每 相 绕 组 及 对 地 绝缘 ， 达 到 要 求 方 能 再 使 用 电动 机 。 

@@ 打开 电动 机 ， 对 引出 线 接触 外 壳 或 对 外 壳 绝缘 差 的 导线 进行 更 换 。 

(3) 用 多 股 铜 导线 重新 接 好 电动 机 保护 接地 线 。 对 绝缘 性 能 差 的 电动 机 进行 刷 绝缘 漆 处 理 ， 并 加 以 
烘 干 。 

人) 更 换 电动 机 绝缘 损坏 的 绕组 。 

9) 故障 现象 : 直流 电动 机 有 异常 振动 

故 草原 因 

Gd 直流 电动 机 基础 不 牢 。 

@@ 固定 电动 机 螺钉 未 紧 固 或 滑 丝 。 

(3 电动 机 轴承 损坏 。 

人 直流 电动 机 和 机 械 轮 配合 不 同心 。 

维修 方法 

Q 重新 安装 电动 机 基础 设施 。 

人) 紧 固 电 动机 地 脚 螺钉 或 重 给 地 脚 孔 攻 螺 纹 。 

(3 更 换 同 型 号 的 电动 机 轴承 。 

他 把 电动 机 地 脚 螺钉 松 开 ， 重 新 校正 电动 机 轮 与 机 械 负载 轮 ， 使 其 同心 对 正 。 


实际 上 并 无 影响 ， 在 无 法 消 


破坏 














10) 故障 现象 : 直流 电动 机 火花 等 级 判别 




















电动 机 在 运转 时 

















上 且 / 儿 























时 很 难 完全 避免 火花 的 发 生 ， 在 一 定 程 度 内 ， 火 花 对 电动 机 的 连续 正常 











[ 作 ， 








除 火花 的 情况 下 ， 可 允许 其 存在 ， 如 果 所 发 生 的 火花 大 于 规定 的 限度 ， 则 将 起 
竺 用 ， 必 须 及 时 加 以 检查 纠正 。 
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旭 人 电工 技术 500 个 问 与 和 


电动 机 的 火花 ， 可 根据 表 10-1 鉴别 等 级 ， 以 确定 电动 机 是 否 能 继续 工作 。1、1. 25、1. 5 级 火花 ， 对 
电 刷 及 换 向 器 的 连续 工作 ， 实 际 上 并 无 损害 。 在 正常 连续 工作 时 ， 可 允许 其 存在 。 
直流 电动 机 火花 等 级 的 鉴别 见 表 10-1。 
表 10-1 直流 电动 机 火花 等 级 的 鉴别 
换 向 器 及 电 刷 的 状态 





























火花 等 级 电 届 


过 


下 的 火花 如 








1 无 火花 






























































电 刷 边缘 仅 小 部 分 有 微 杂 换 向 器 上 没有 黑 痕 及 日 
花 ， 或 有 非 放 电 性 的 红 
换 向 器 上 有 黑 痕 出 现 ， 但 不 发 
1.5 包 刷 边缘 大 部 或 全 部 有 轻微 的 ， 
电 届 边缘 大 部 或 全 部 有 轻微 的 火花 | 人 站 上 全 和 全 
换 向 器 上 有 黑 痕 出 现 ,月 察 除 ， 同 时 电 刷 上 有 灼 痕 。 
刷 边缘 全 部 或 大 部 分 有 较 强 烈 世 ， ee 
Pe 的 | 如 短 时 出 现 这 一 级 火花 ， 换 向 器 上 不 出 现 灼 痕 。 
焦 或 损坏 
换 向 器 上 的 黑 痕 相 当 严重 ， 用 汽油 不 能 氛 除 ， 
电 刷 的 整个 边缘 有 强烈 的 火花 即 坏 国光 
3 电 刷 的 整个 边 绿 有 强烈 的 火花 即 坏 | 绝 痕 。 如 在 这 一 火花 等 级 下 得 时 运行 ， 则 换 向 器 上 将 出 现 灼 六 














火 ， 同 时 有 大 火花 飞 出 








同时 电 刷 将 被 烧 焦 或 损坏 


10. 使 用 和 维护 直流 电动 机 时 应 注意 哪些 事项 ? 











答 : GD 直流 电动 机 在 满载 连续 运转 下 ， 周 














20%C 时 ) 。 











Q@ 安装 电动 机 的 室内 ， 不 得 




















的 空气 温度 不 应 高 于 40%C2 ， 相 对 湿度 不 得 超过 75% (在 

















蚀 性 气体 或 瓦 























检查 电动 机 的 底 脚 是 否 紧 固 于 地 基 ， 运 转 时 是 否 有 异 声 或 






























































斯 等 可 燃气 ， 以 及 煤 灰 等 污 物 侵入 。 
(3) 电动 机 运转 时 ， 应 保持 其 外 表面 及 其 周围 环境 的 清洁 ， 在 电动 机 上 或 电动 机 内 部 不 得 放置 异物 。 应 





























的 过 载 ， 接 地 装置 是 否 可 靠 。 











@ 对 经 常 运转 的 直流 电动 机 ， 需 进行 定期 检查 ， 每 月 不 少 于 一 次 ， 在 额定 负载 下 换 向 器 上 不 得 有 
电 刷 是 否 磨损 过 重 ， 刷 握 之 压力 是 否 适 当 。 
能 停止 运转 ， 则 需 以 厚 1mm， 浸 过 五 腊 的 纸板 将 换 向 器 包 好 ， 并 有 

















1.5 级 的 火花 出 现 ， 检 查 换 向 器 的 表面 

















Ac 


(9) 如 电动 机 需 经 较 长 时 | 








雨 布 将 整个 电动 机 盖 起 ， 保 证 
@) 当 电 动机 的 换 向 器 表面 磨损 很 多 时 ， 片 间 的 云母 层 将 凸 贞 


1~1.5mmo。 


CO 电 刷 必须 与 光洁 的 换 向 器 了 

















[ 作 面 有 良好 的 接触 ， 电 有 刷 











配合 不 能 过 紧 ， 而 需 留 有 适量 的 下 
@ 轴承 的 正常 工作 温 升 应 不 超过 +55 °C， 

匀 的 杂 声 时 ， 说 明 轴 承 可 能 损坏 或 有 

迹象 ， 但 在 运转 时 仍 有 “和 轧 轧 ”的 
@ 轴承 安装 后 ， 在 轴承 盖 的 油 室内 填 入 约 等 于 2/3 空间 的 润滑 

的 润滑 油 ， 但 每 年 不 得 少 于 一 次 ， 同 
11. 照明 电路 常 出 现 哪些 故障 ? 怎样 维修 ? 
答 : 1) 故障 现象 ,灯泡 不 亮 












































故障 原因 : 





电源 进 线 无 电压 、 灯 丝 断 下 
路 中 有 短路 处 、 开 关 接 触 不 良 、 
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隙 (不 大 于 0. 15mm)。 

















电动 机 存放 地 点 的 温度 不 低 于 +5"C， 并 不 得 



































* 声 时 ， 则 必须 更 换 新 轴承 。 





轻微 且 均 匀 的 1 
p 拆 下 清洗 并 加 











恨 动 情况 ， 通 风 窗 是 否 空 气 畅 通 ， 是 否 






































水 蒸气 及 腐蚀 性 气体 侵入 。 
上 铜 面 ， 这 时 必须 将 片 间 云 母 下 刻 














压力 正常 为 0. 15 ~0. 25kg/cm? 电 刷 与 刷 





发 现 温 度 太 高 或 夹 
以 检查 ， 若 清洗 后 ， 未 发 现 有 损坏 





























， 在 工作 2000 ~2500h 后 应 调换 记 









































时 防止 灰尘 及 潮气 侵入 。 


F、 灯 头 内 接线 脱落 、 灯 头 内 接触 点 与 灯泡 接触 不 良 、 





电路 中 有 断 线 处 、 电 























第 10 维修 电工 应 知 应 会 











维修 方法 : 
人 电源 进 线 无 电压 。 不 是 正常 停电 ， 应 查找 线路 的 原因 ， 并 加 以 处 理 。 
人 @) 灯丝 已 断 ， 应 更 换 新 的 灯泡 。 
(3) 灯头 内 接线 脱落 ， 重 新 接 好 。 
人 接触 不 良 。 如 果 是 挂 口 灯头 ， 应 去 掉 灯 泡 ， 修 理 弹簧 触 点 ， 恢 复 弹 性 ; 若是 螺 口 灯头 ， 在 去 掉 灯 泡 
用 电 笔 头 将 灯头 中 间 的 铜 皮 舌 头 向 外 援 出 一 点 ， 使 其 与 灯泡 接触 良好 。 
人 @) 电路 断 线 ， 用 试 电 笔 测试 总 开 关 相 线 和 中 性 线 是 否 断 开 ， 找 出 附近 断 线 点 ， 把 断 线 接 通 。 
(@) 开关 接触 不 良 应 打开 开关 修理 ， 或 更 换 新 开关 。 
CO) 熔 丝 断 开 ， 查 找 短路 点 ,分析 短 路 原因 ， 排 除 短路 点 ， 更 换 新 熔 丝 ， 然 后 送 电 。 
2) 故障 现象 : 灯光 暗淡 
故障 原因 : 
电源 电压 过 低 、 灯 泡 使 用 时 间 长 ， 灯 丝 逐 渐 蒸 发 变 细 而 使 灯光 变 暗 、 绝 缘 损坏 而 有 漏电 现象 ， 使 灯泡 
得 到 的 电压 过 低 。 
维修 方法 : 
() 如 果 电 源 电压 过 低 ， 应 在 电源 电路 上 找 原 因 ， 这 段 线路 是 否 过 长 ， 负 荷 过 重 ， 电 压 降 过 大 ， 根 据 具 
体 情况 进行 处 理 。 
人) 灯泡 使 用 时 间 过 长 ， 灯 丝 老化 ， 应 更 换 新 灯泡 。 
(3) 如 果 因 线路 某 处 潮湿 、 漏 电 或 有 短路 现象 ， 要 根据 情况 ( 如 增加 新 的 绝缘 层 , 更换 新 的 电气 开关 、 灯 
头 、 保 险 座 等 ,如 线路 老化 应 更 换 新 电线 ) 查 出 原因 后 及 时 处 理 。 
4) 如 果 是 灯泡 搭 丝 ， 最 好 更 换 新 灯泡 。 
3) 故障 现象 : 灯泡 发 出 强烈 白光 
故障 原因 : 
电源 电压 过 高 、 灯 泡 烧 断后 又 重新 拱 丝 使 有 用、 灯泡 的 额定 电压 低 于 电源 电压 。 
维修 方法 ， 
万 用 表 测 电源 电压 上 下 波动 是 否 过 大 ， 如 果 电 源 电压 与 白炽 灯泡 所 要 求 的 电压 相差 很 大 ， 查 明 原 因 。 
4) 故障 现象 : 灯泡 忽 明 忽 暗 
故障 原因 : 
人 电源 电压 忽 高 忽 低 。 
@ 附近 有 大 电动 机 起 动 ， 受 振动 忽 接 忽 离 。 
(3) 熔 丝 与 金属 连接 处 电阻 值 增 大 。 
灯头 、 灯 座 、 帅 盒 、 开 关 以 及 导线 接线 点 有 接触 不 良 处 。 
维修 方法 : 
QD) 用 万 用 表 测 电源 电压 是 否 波动 很 大 ， 电 且 二 征 外 接触 不 良 处 ， 应 在 电路 上 查找 原因 并 进行 处 理 。 
@@ 如 果 是 线路 上 其 他 大 型 负载 的 影响 ， 待 电动 机 起 动 后 会 好 转 。 
(3 灯丝 快 断 时 ， 应 及 时 更 换 灯泡 。 
G 换 新 的 熔 丝 ， 旋 紧 加 固 。 
人 @) 查 出 接触 不 良 处 ， 重 新 接线 ， 加 固 压 紧 。 
5) 故障 现象 : 荧光 灯 不 亮 
故障 原因 : 
QD) 电源 电压 过 低 。 电 源 线 路 较 长 造成 电压 降 过 大 。 
@@ 镇 流 器 内 部 断路 。 
(3 灯 管 灯丝 断 丝 或 灯 管 漏 气 
他 启动 器 损坏 。 
G@) 荧光 灯 接 线 错误 。 
@ 灯 管 与 灯 座 或 启动 器 与 启动 器 座 接 触 不 良 。 
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他 电工 技术 500 个 问 与 答 


OO 气温 太 低 难以 启动 。 

维修 方法 : 

中 调整 电源 电压 ， 线 路 较 长 时 应 加 粗 导线 。 

@ 更 换 与 灯 管 配套 的 镇 流 器 。 

(3) 用 万 用 表 测 灯 管 两 头 有 无 断 丝 ， 一 头 断 丝 或 两 头 断 丝 应 更 换 新 灯 管 。 另 外 ， 观 察 荧 光 粉 有 无 变色 ， 
表面 有 无 开裂 ， 是 否 漏 气 等 ， 若 存在 类 似 问题 均 应 更 换 新 的 荧光 灯 管 。 

Gd 用 万 用 表 检 查 启 动 器 里 的 电容 器 是 否 短 路 ， 如 果 短路 应 更 换 新 的 启动 器 。 

(9) 按照 荧光 灯 线 路 图 检查 线路 各 部 位 接线 是 否 正确 ， 若 接 错 ， 应 断 开 电源 及 时 更 正 。 

@) 一 般 荧光 灯 灯 座 与 灯 管 接触 处 最 容易 接触 不 良 ， 应 检查 修复 。 另 外 ， 重 新 调整 启动 器 与 启动 器 座 ， 
使 它们 接 配 良好 。 最 后 检查 各 个 接线 端子 的 螺钉 是 否 紧 固 。 

CO 进行 灯 管 加 热 、 加 旱 或 换 用 低温 灯 管 。 

6) 故障 现象 ， 荧光灯 亮度 低 

a 

中 温度 太 低 或 冷风 直 吹 灯 管 。 

@) 灯 管 老化 陈旧 。 

(3) 线路 电压 太 低 或 电压 降 太 大 。 

维修 方法 : 

() 加 防护 日 并 避免 冷风 直 吹 。 

@ 更 换 新 灯 管 。 

(3) 检查 线路 电压 太 低 的 原因 ， 有 条 件 时 可 调整 线路 或 更 换 横 截面 积 更 大 的 导线 ， 使 电压 升 高 。 

人 断 电 后 清洗 灯 管 并 进行 烘 干 处 理 。 

7) 故障 现象 : 荧光 灯 灯 光 拌 动 及 灯 管 两 头发 光 

故障 原因 

中 荧光 灯 接 线 有 误 。 

C@) 灯 座 与 灯 管 接触 不 良 、 电 源 电压 太 低 、 线 路 太 长 。 

(3) 导线 太 细 ， 导 致电 压 降 加 大 。 

由 镇 流 器 与 灯 管 内 部 接触 不 良 。 

人 @) 气温 较 低 ， 难 以 启动 。 
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维修 方法 : 
Gd 对 照 线 路 图 检查 实际 线路 ， 更 正 错误 接线 ， 修 理 加 固 灯 脚 接触 点 。 
(@ 更 换 启动 器 ， 修 复 启 动 器 座 的 触 片 位 置 或 更 换 启动 器 座 。 














(@ 配 换 镇 流 器 ， 加 固 接线 。 
更 换 新 的 荧光 灯 灯 管 。 



































@) 进行 灯 管 加 热 或 加 章 处 理 。 

8) 故障 现象 ; 夜晚 关闭 开关 后 ， 英 光 灯 有 微弱 亮光 
故障 原因 

Q 线路 潮湿 、 开 关 有 漏电 现象 。 


























@@ 开关 错 接 于 零 线 上 。 
维修 方法 ， 
QD 对 开关 烘 干 除 湿 ， 进 行 绝缘 处 理 ， 严 重 时 应 更 换 开 关 。 

@@ 将 开关 接 在 火线 上 ， 即 可 消除 灯 管 在 关闭 后 有 微弱 发 光 的 现象 。 
9) 故障 现象 ,荧光灯 管 两 头发 黑 

故障 原因 
Q 电源 电压 过 高 、 接 线 不 牢 ， 引 起 长 时 间 的 闪烁 。 

@@ 灯 管 内 水 银 凝 结 ( 这 是 细 灯 管 常见 现象 ) 、 启 动 器 短路 。 
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(3) 灯 管 使 用 时 间 过 长 ， 老 化 陈旧 。 

维修 方法 ; 

GD 用 万 用 表 测 量 电源 电压 是 否 过 高 ， 若 电压 超过 220V， 则 应 调整 线路 或 处 理 电压 升 高 的 故障 。 

@ 更 换 新 的 启动 器 ， 检 查 接线 点 。 

(3) 更 换 与 荧光 灯 管 配套 的 镇 流 器 。 

人 启动 后 灯 管 内 水 银 凝结 会 蒸发 ， 也 可 将 灯 管 旋转 180° 后 再 使 用 。 

@) 更 换 新 的 启动 器 和 新 的 灯 管 。 

@@) 灯 管 两 头发 黑 严 重 ， 且 常常 自动 熄灭 又 自动 启动 时 ， 要 更 换 新 灯 管 。 

10) 故障 现象 ， 灯光 闪烁 

故障 原因 

QD 荧光 灯 启 动 器 损坏 。 

人 @) 镇 流 器 与 荧光 灯 接 触 不 良 。 

维修 方法 : 

QQ 换 新 灯 管 后 常见 这 种 现象 ,一般 使 用 一 段 时 间 后 即 可 好 转 ， 有 时 将 灯 管 两 端 对 调 一 下 即 可 正常 。 

@ 更 换 新 的 启动 器 ; 检查 接线 是 否 有 松动 ， 进 行 加 固 处 理 。 

11) 故障 现象 : 噪声 太 大 

故障 原因 

Q 镇 流 器 硅钢 片 松动 。 

@@ 电路 上 的 电压 过 高 ， 使 镇 流 器 发 出 噪声 。 

G@) 镇 流 器 过 载 ， 或 内 部 有 短路 处 。 

人 启动 器 电容 器 失效 开路 ， 或 电路 中 某 处 接触 不 良 。 

维修 方法 : 

GD 更 换 新 的 镇 流 器 ， 或 紧 固 硅钢 片 铁心 。 

@@ 测量 电路 电压 ， 如 果 电 压 过 高 ， 要 找 出 原因 ， 设 法 降低 线路 电压 。 

G@) 检查 镇 流 器 过 载 的 原因 ( 如 是 否 与 灯 管 配套 ,电压 前 段 是 否 过 高 ,气温 是 否 过 高 ,有 无 短路 现象 等 ) ， 
并 进行 处 理 。 若 内 部 有 短路 处 ， 则 需 更 换 新 的 镇 流 器 。 

@ 更 换 新 的 启动 器 。 

12) 故障 现象 ， 镇 流 器 过 热 

故障 原因 : 

中 气温 太 高 ， 灯 架 内 温度 过 高 。 

人) 电源 电压 过 高 。 

(3) 镇 流 器 线圈 内 部 熙 间 短 路 或 接线 不 牢 。 

@ 灯 管 闪烁 时 间 过 长 。 

@) 荧光 灯 接 线 有 误 。 

维修 方法 : 

中 保持 通风 ， 改 善 荧光 灯 的 环境 温度 。 

人 ) 查找 电源 电压 过 高 的 原因 ， 并 加 以 处 理 。 

G@) 用 螺钉 旋 具 旋 紧 接线 端子 ， 必 要 时 更 换 新 的 镇 流 器 。 

人 检查 闪烁 原因 ， 接 触 不 良 时 要 加 固 处 理 ， 启 动 器 质量 差 要 更 换 。 

@ 对 照 日 光 灯 线路 图 ， 查 对 接线 有 无 错误 ， 有 误 时 要 进行 改正 。 

12. 如 何 排除 电能 表 的 故障 ? 

答 : 电能 表 使 用 的 负载 应 在 额定 负载 的 5% ~150% 之 内 。 例 如 ，80A 的 电能 表 可 在 4 ~120A 范 围 内 



















































































































































































































































































































































































































































































使 用 











电 旬 
转动 。 





表 运转 时 转盘 从 左 向 右 ， 切 断 三 相 电 流 后 ， 转 盘 还 会 微微 转动 ， 但 不 超过 一 整 转 ， 转 盘 即 停止 
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电工 技术 500 个 问 与 答 























电能 表 的 计数 器 均 具 有 5 位 读数 ， 标 牌 窗口 的 形式 分 为 一 红 格 、 全 黑 格 和 全 黑 格 x10 三 种 ， 当 计数 器 
指示 值 为 38225 时 ， 一 红 格 的 表示 为 3822.5 度 ， 全 黑 格 的 表示 为 38225 度 。 全 黑 格 x 10 的 表示 为 
382250 度 。 
1) 故障 现象 ， 单 相 电 能 表 不 转 或 倒转 
故障 原因 
GD 直接 式 单 相 电 能 表 的 电压 线圈 端子 的 小 连接 片 未 接 通电 源 。 
(@ 如 果 是 经 电流 互感 器 接 电能 表 的 ， 可 能 是 互感 器 的 二 次 极 性 接 反 。 
(3 电能 表 安 装 倾斜 。 
@ 电能 表 的 进出 线 相互 接 错 引起 倒转 。 
维修 方法 ， 
QD 打开 电能 表 接 线 盒 ， 查 看 电压 线圈 的 小 钩子 是 否 与 进 线 火 线 连 接 ， 未 连接 时 要 重新 接 好 。 
@@ 若 为 互感 器 的 二 次 极 性 接 反 ， 要 重新 连接 。 
G@) 重新 校正 电能 表 的 安装 位 置 。 
他 ) 单 相 电能 表 应 按 接线 盒 背面 的 线路 图 正确 接线 。 
2) 故障 现象 : 三 相 四 线 有 功 电能 表 不 转 或 倒转 
故障 原 
站 电能 表 电源 与 负载 的 进出 线 顺 序 相互 接 错 。 
(2) 电能 表 的 电压 线圈 与 电流 线圈 在 接线 中 未 接 在 相应 的 相位 上 。 
(3) 经 电流 互感 器 接 入 的 电能 表 ， 其 二 次 极 性 接 反 。 
(4) 电能 表 的 零 线 未 接 入 表 内 。 
维修 方法 : 
Q 打开 电能 表 ， 检 查 三 相 四 线 制 电能 表 电 压 线圈 的 小 钧 子 连 片 是 否 接 通电 源 ， 若 未 接 通 ， 则 应 接 在 电 






































































































































人 













































































画 
































































































































源 上 。 
(@ 对 照 电能 表 线 路 图 将 进出 线 相互 调整 过 来 。 
© 更 正 





b 电流 互感 器 的 二 次 一 般 是 有 极 性 的 ， 所 以 经 电流 互感 器 接 入 的 电能 表 也 要 纠正 。 
5) 检查 电能 表 零 线 断 线 故障 点 ， 并 接 好 电能 表 零 线 。 

3 如 何 排除 功率 表 的 故障 ? 

答 : 1) 故障 现象 .功率 表 、 功 率 因数 表 不 对 
故障 原因 

中 仪表 控制 线路 有 断 线 处 。 

@@ 电流 互感 器 的 二 次 连接 点 有 断 线 处 。 

(3) 电压 互感 器 的 二 次 断路 或 短路 。 

人 电源 电压 熔 丝 熔断 。 
表 游 丝 卡 住 ， 表 盘 摩 擦 阻力 大 。 
表 内 部 电流 线 轿 或 电压 级 团 损坏 。 
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站 检查 断 线 处 ， 并 接 通 断 线 点 。 

CO) 接 通电 源 ， 认 真 检 查 二 次 断路 点 ， 并 接 通 二 次 线路 。 
(3) 更 换 短 路 的 电压 互感 器 或 修复 再 用 。 

介 更 换 熔 丝 。 
@) 打开 电能 表 更 换 游丝 ， 校 准 表盘 。 
(6) 更 换 损 坏 的 线圈 。 
2) 故障 现象 : 功率 表 、 功 率 因 数 表 指示 不 准 
故障 原因 : 
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玉 线 圈 相 位 接 错 





@) 电 
G@) 电 


对 


/A\ 
@) 检 


/A ~ 





压 互 感 器 未 按 规 











流 线 圈 相位 接 错 
维修 方法 : 





照 功率 表 或 功率 


定 电压 比 连 接 。 


O 





























因数 表 接 线 图 重新 纠正 电压 线圈 的 相位 接 法 。 














查 电能 表 ， 按 规 














(3) 








意 电流 线圈 接 入 











定 变 压 比 使 电压 互感 器 与 电能 表 连 接 。 
电能 表 的 相位 顺序 ， 严 格 按照 正确 接线 方法 重新 连接 电流 线圈 。 


























14. 低压 断路 器 的 故障 维修 方法 有 哪些 ? 
答 : 1) 故障 现象 ; 电动 机 操作 的 低压 断路 器 触 点 不 能 闭合 



































故障 原因 
Q 电源 电压 与 开关 所 
C@) 电动 机 操作 定位 开 








需 电 压 不 一 致 。 
关 不 灵 ， 操 作 机 构 损坏 。 











(3) 电磁 铁 拉 杆 行程 不 到 位 。 





@ 控 


维修 方法 : 


制 设备 电路 断路 











QD 用 


(2 重新 校正 定位 机 构 ， 更 换 损坏 机 构 。 


@ 手 


[= 


万 用 表 测量 操作 





动 检查 电磁 铁 拉 


或 元 件 损坏 。 
时 所 通 入 的 电压 和 开关 要 求 的 电压 是 否 一 致 ， 不 一 致 时 应 重新 输入 一 致 的 电压 。 











杆 行程 距离 ， 观 察 到 位 情况 或 更 换 杆 。 


























用 


器 件 。 




















万 用 表 测 量 控制 








可 路 的 接 通 情况 ， 检 查 控制 器 中 的 整流 二 极 管 或 电容 损坏 情况 ， 更 换 损坏 的 元 











2) 故障 现象 : 手动 操作 自动 开 、 关 触 点 不 能 闭合 


故障 原因 











中 
@) 失 
G@) 弹 
@ 弹 





维修 方法 : 


中 调 








关机 械 机 构 复位 





不 好 。 




















电压 脱 扣 器 无 





压 或 线圈 烧毁 。 











簧 变形 ， 导 致 闭 
簧 的 反作用 力 过 


























整 机 械 机 构 使 其 


合力 减弱 。 
大 。 


能 够 复位 。 
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其 有 无 烧毁 、 

















万 用 表 测量 失 电 



































压 脱 扣 器 上 有 无 通 入 电压 ， 有 电压 时 应 断 开 电源 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 线圈 ， 看 






































断路 或 短路 ， 











若 有 应 更 换 同型 号 的 线圈 。 





(3) 重新 更 换 储 能 弹簧 ， 使 其 恢复 原状 。 


@ 重 


新 调整 弹簧 ， 减 














少 反 作用 力 。 








3) 故障 现象 : 低压 断路 器 有 一 相 触 点 接触 不 上 
故障 原因 
中 低压 断路 器 一 相连 杆 断裂 。 




















或 损坏 。 


O 





因 ， 更 换 损 坏 器 件 。 


QQ 操作 机 构 一 相 卡 死 

(3) 低压 断路 器 连 杆 之 间 角 度 变 大 。 
维修 方法 : 

中 更换 其 中 一 相连 杆 

C@) 检查 机 构 卡 死 的 原 

(3) 把 连 杆 之 间 的 角度 





4) 故障 现象 ， 失 
故障 原因 








调整 至 170° 为 宜 。 





























电压 脱 扣 器 不 能 使 低压 断路 器 分 断 


中 低压 断路 器 机 械 机 构 卡 死 不 灵活 。 
C@) 反 力 弹簧 作用 力 变 




















小 。 





的 电工 技术 500 个 问 与 答 























(3) 用 万 用 表 测 量 控制 回路 接 通 情况 ， 检 查 控制 器 中 的 整流 二 极 管 或 电容 损坏 情况 ， 更 换 损坏 的 元 























维修 方法 ， 
OQ 打开 低压 断路 器 ， 检 查 卡 死 的 原因 ， 重 新 装配 低压 断路 器 ， 使 其 机 构 灵 活 。 
@@ 调整 反 力 弹簧 ， 使 反作用 力 及 储 能 能 力 增 大 。 

5) 故障 现象 ， 失 电压 脱 扣 器 不 能 使 低压 断路 器 分 断 

故障 原因 : 
Q 电源 电压 与 线圈 电压 不 一 致 。 
@) 线圈 烧毁 。 

(3) 失 电压 脱 扣 器 整定 值 不 对 。 
@ 电动 开关 机 构 螺 钉 未 拧紧 。 
维修 方法 ， 
Q 用 万 用 表 测 线圈 上 的 电压 ， 核 对 与 线圈 的 工作 电压 是 否 一 致 ， 若 不 一 致 要 重新 通 入 合适 的 电压 。 
@@ 断 开 电 源 ， 用 万 用 表 电 阻 档 量 一 下 线圈 是 否 烧 毁 ， 如 果 线 圈 烧 毁 应 予 更 换 。 

(3) 重新 调整 失 电 压 脱 扣 器 的 整定 值 ， 使 其 动作 准确 。 

检查 开关 所 有 螺钉 ， 并 加 以 紧 固 。 
6) 故障 现象 : 在 起 动 电动 机 时 低压 断路 器 立刻 分 断 
故障 原因 : 
由 负荷 电流 瞬时 过 大 。 

(@ 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 值 过 小 。 
@ 橡胶 膜 损坏 。 

维修 方法 : 
中 检查 负荷 是 否 在 起 动 时 超过 低压 断路 器 的 整定 值 ， 并 处 理 负荷 超载 的 问题 ， 然 后 恢复 供电 。 
@ 打开 低压 断路 器 ， 重 新 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 弹簧 、 螺 钉 ， 使 其 整定 到 适合 的 位 置 。 
(3 若是 电气 式 脱 扣 器 ， 检 查 橡胶 膜 破损 情况 ， 并 加 以 更 换 。 

7) 故障 现象 ; 低压 断路 器 在 运行 一 段 时 间 后 自动 分 断 

故障 原因 : 
QO 较 大 容量 的 低压 断路 器 电源 的 进出 线 接头 连接 处 松动 ， 接 触电 阻 大 ， 在 运行 中 发 热 ， 引 起 脱 扣 。 
(@ 过 电流 脱 扣 器 延 时 整定 值 过 小 。 

(3) 热 元 件 损 坏 。 

维修 方法 
Q 对 于 较 大 负荷 的 低压 断路 器 ， 要 松 开 电源 进出 线 的 固定 螺钉 ， 去 掉 接 触 杂 质 ， 把 接线 鼻 重 新 压 紧 。 
@@ 重新 整定 过 电流 值 。 

(3) 更 换 热 元 件 ， 严 重 时 要 更 换 低压 断路 器 。 

8) 故障 现象 ; 低压 断路 器 噪声 较 大 

故障 原因 : 

Q@ 失 电 压 脱 扣 器 反 力 弹簧 作用 力 过 大 。 

@ 线圈 铁心 接触 面 不 洁 或 生 锈 。 

(3) 短路 环 断 裂 或 脱落 。 

维修 方法 ， 
人 重新 调整 失 电 压 脱 扣 器 弹簧 压力 。 

@@ 打开 开关 ， 用 细 砂 纸 打磨 铁心 接触 面 ， 涂 上 少许 全 损耗 系统 用 油 。 
(3) 重新 加 装 短路 环 。 

9) 故障 现象 ， 低压 断路 器 辅助 触 头 不 通 

故障 原因 : 
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中 低压 断路 器 辅助 触 点 卡 死 或 脱落 。 
Q@ 低压 断路 器 辅助 触 点 不 洁 或 接触 不 良 。 
(3) 低压 断路 器 辅助 触 点 传动 杆 断裂 或 滚轮 脱落 。 








维修 方法 : 





中 把 低压 断路 器 打开 ， 重 新 拨 正 装 好 辅助 触 点 机 构 。 

@@ 把 低压 断路 器 辅助 触 点 清 擦 一 次 或 用 细 砂 纸 打磨 触 点 。 
(3) 更 换 同 型 号 的 传动 杆 和 滚轮 。 

10) 故障 现象 ,低压 断路 器 在 运行 中 温度 过 高 



























































故障 原因 

中 通 入 开关 的 主导 线 接触 处 未 接 紧 ， 接 触电 阻 过 大 。 

QQ 低压 断路 器 触 头 表面 磨损 严重 或 有 杂质 ， 接 触 面 减 小 。 
(3) 触 点 压力 降低 。 

维修 方法 : 





中 重新 检查 主导 线 的 接线 鼻 ， 并 使 导线 在 低压 断路 器 上 压 紧 。 











(@ 用 铁 刀 把 触 点 打磨 平整 。 
(3) 调整 触 点 压力 或 更 换 弹 簧 。 




















11) 故障 现象 : 带 半 导体 过 电流 脱 扣 器 的 低压 断路 器 ， 在 正常 运行 时 误 动作 


故障 原因 


























中 低压 断路 器 周围 有 大 型 设备 的 磁场 影响 半导体 过 电流 脱 扣 器 开关 ， 使 其 误 动作 。 
(@ 半导体 元 件 损坏 。 


维修 方法 : 

















QD 仔细 检查 周围 的 大 型 电磁 铁 分 断 时 磁场 产生 的 影响 ， 并 尽 可 能 使 两 者 距离 远 些 。 

















C@) 用 万 








j 表 检查 电子 元 件 ， 更 换 损 坏 的 元 件 。 





15. 万 用 表 的 维修 方法 有 哪些 ? 


答 : 1) 


故障 原因 





故障 现象 : 万 用 表 指 针 不 能 正常 来 回 摆动 




















(机械 平衡 不 好 ， 指 针 与 外 壳 玻璃 或 表盘 相 摩 擦 。 


@ 表 头 线 断 开 或 分 流 电阻 断 开 。 





(3) 游丝 绞 住 或 游丝 不 规则 。 
人 支撑 部 位 卡 死 。 





维修 方法 : 




















Q 打开 万 用 表 表 壳 ， 用 小 锰 子 和 螺钉 旋 具 整修 机 械 摆动 部 位 ， 并 把 指针 校正 在 不 接触 对 














的 中 间 位 置 ， 











使 其 指针 摆动 灵活 。 


壳 玻 璃 和 表盘 


C@) 重新 焊接 表 头 线 ， 或 检查 分 流 电阻 是 否 断 开 烧 断 。 断 开 时 要 重新 连接 ， 烧 断 时 要 换 同 型 号 的 分 流 


电阻 。 














(3) 用 刍 子 重新 调整 游丝 外 形 ， 使 其 外 环 圈 圆 滑 ， 布 局 均匀 。 























(人 检查 造成 支撑 部 位 卡 死 的 原因 ， 并 加 以 整修 。 
2) 故障 现象 ， 万用表 电阻 档 指 针 不 示 数 


























故障 原因 


中 电池 无 电 或 接触 不 良 。 














Q@ 调整 


电位 器 中 心 焊 接点 引线 断 开 或 电位 器 接触 不 良 。 











(3) 转换 开关 触 点 接触 不 良 或 引线 断 开 。 
维修 方法 : 









































db 重新 装配 万 用 表 电池 ， 如 电池 无 电 ， 应 更 换 新 电池 。 
C@) 重新 焊接 调整 电位 器 中 心 焊 接连 线 ， 并 检查 调 零 电 位 器 中 心 触 片 与 电阻 丝 接触 是 否 良好 ， 如 果 接 触 
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| 他 电工 技术 500 个 问 与 答 





不 好 要 用 钵 子 往 下 压 些 ， 使 其 接触 良好 。 













































































(3) 转换 开关 触 点 油污 太 多 ， 接 触 不 良 ， 要 控 净 油污 ， 并 修整 触 片 。 如 果 焊 接连 接线 断 开 ， 要 重新 
焊接 。 

3) 故障 现象 : 万 用 表 电 阻 档 不 能 调 零 

故障 原因 

Q 电池 电压 不 足 或 电池 电能 即将 耗 尽 。 






































@ 串联 电阻 值 变 大 。 
(3) 表笔 与 万 用 表 插 头 处 接触 不 良 。 
人 转换 开关 接触 不 良 。 
@) 调 零 电位 器 接触 不 良 。 
维修 方法 : 
人 更 换 同型 号 的 新 电池 。 
@ 更 换 串 联 电阻 。 
(3) 修整 万 用 表 表 笔 插 头 处 ， 如 果 插 头 插 入 万 用 表 有 松动 ， 则 要 调整 插座 或 插头 弹片 弹簧 ， 使 其 接触 良 
好 ， 并 同时 去 掉 万 用 表 表 笔 及 插头 插座 上 的 氧化 层 。 
人 用 酒精 清洗 万 用 表 转 换 开 关 的 接触 触 点 ， 并 用 盆子 校正 动 触 点 与 静 触 片 ， 使 其 接触 良好 。 
人 @) 用 钵 子 把 调 零 电位 器 中 间 的 动 触 片 往 下 压 些 ， 使 其 与 静 触 点 电阻 丝 接触 良好 。 
4) 故障 现象 : 万 用 表 电 阻 档 量程 不 通 
故障 原 
GD 串联 电阻 断 开 或 电阻 值 变 化 。 
@@ 转换 开关 接触 不 良 。 
@) 该 档 分 流 电阻 断路 或 短路 。 
(4) 电池 电量 不 足 。 
维修 方法 : 
GD 用 另 一 只 万 用 表 测 串联 电阻 值 ， 若 阻 值 改 变 ， 则 要 更 换 同 样 阻 值 功率 的 电阻 。 
@@ 用 酒精 擦洗 转换 开关 并 修理 接触 不 良 处 。 
) 更 换 该 档 分 流 电阻 。 
@ 更 换 同型 号 的 新 电池 。 
5) 故障 现象 ， 直流 电压 测量 不 指示 电压 
故障 原因 : 
中 测 电压 部 分 开关 公用 焊接 线 脱 焊 。 
@@ 转换 开关 接触 不 良 。 
G@) 表笔 插头 与 万 用 表 接 触 不 良 。 
他 最 小 量程 档 附 加 电阻 断 线 。 
维修 方法 : 
人 重新 焊接 测 电压 部 分 脱 焊 的 连接 线 。 
@@ 用 酒精 擦 净 转 换 开 关上 的 油污 并 调整 转换 开关 的 接触 压力 。 
(3) 重新 修整 万 用 表 测 量 表笔 插头 与 插座 的 接触 处 ， 使 其 接触 良好 。 
@ 焊接 附加 电阻 连接 线 。 
6) 故障 现象 ， 直 流 电 压 量程 不 通 或 某 量 程 测 量 误差 大 
故障 原因 : 
OQ 转换 开关 接触 不 良 ， 或 该 档 附 加 电阻 脱 焊 烧 断 。 
@@ 某 量程 附加 电阻 阻 值 变化 使 其 测量 不 准 。 
维修 方法 : 
QQ 修整 转换 开关 触 片 ， 并 重新 焊接 或 更 换 该 量程 的 附加 串联 电阻 。 
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四 
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@@ 更 换 某 量程 的 附加 串联 电阻 。 
7) 故障 现象 , 直流 电流 测量 不 指 z 
故障 原因 : 

Q 转换 开关 接触 不 良 。 

人 @) 表笔 与 万 用 表 有 接触 不 良 处 。 
(3) 表 头 串联 电阻 损坏 或 脱 焊 。 
维修 方法 : 
Gd 打开 万 用 表 ， 调 整修 理 转 换 开 关 。 

人 @) 处 理 表笔 与 万 用 表 接 触 插头 处 ， 使 其 紧密 配合 。 
(3) 更 换 表 头 串 联 电阻 或 焊接 脱 焊 处 。 

人 焊接 表 头 线圈 ， 使 其 重新 接 通 。 
8) 故障 现象 , 直流 电流 档 各 档 测量 值 偏 高 或 偏 低 
故障 原因 : 
中 各 量程 精度 不 同 。 

人 @) 表 头 串联 电阻 值 变 大 或 变 小 。 分 流 电 阻 值 变 大 或 变 小 。 
G@) 表 头 灵敏 度 降 低 。 

维修 方法 : 
QD) 用 万 用 表 测 串联 电阻 值 ， 若 变 大 或 变 小 要 更 换 电阻 。 

(2) 检查 万 用 表 分 流 电 阻 ， 若 阻 值 变化 要 更 换 。 

G@) 表 头 灵敏 度 降 低 要 根据 具体 情况 处 理 。 若 游丝 绞 住 要 重新 修好 ， 表 头 线圈 损坏 要 更 换 。 
9) 故障 现象 ， 万 用 表 交 流 电压 档 指针 轻微 摆动 ， 指 示 差 别 太 大 

故障 原 
db 万 用 表 插头 与 插座 处 接触 不 良 。 
© 转换 开关 触 点 接触 不 良 。 

3) 整流 全 桥 或 整流 二 极 管 短路 、 断 路 。 
维修 方法 ; 
() 处 理 万 用 表 插 头 与 插座 接触 不 良 处 ， 将 插头 表面 用 细 砂 纸 打 磨 干净 ， 使 插头 插座 紧密 配合 。 
@ 用 万 用 表 检 查 转换 开关 ， 用 酒精 清洗 干净 ， 然 后 处 理 接触 不 良 触 点 。 

(3) 更 换 短路 或 断路 的 二 极 管 或 全 桥 块 。 

10) 故障 现象 ， 直流 电压 档 测量 值 与 实际 值 相 差 较 大 

故障 原因 : 

某 只 整流 二 极 管 损坏 ， 或 全 波 整 流 已 变 为 半 波 整流 。 

维修 方法 ， 
万 用 表 欧 姆 档 测量 4 只 整流 二 极 管 的 正 反 向 电阻 ， 查 出 哪 只 二 极 管 损坏 ， 用 同型 号 的 整流 二 极 管 ; 
人 
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怎样 对 电力 变压器 进行 吊 心 大 修 ? 
变压器 员 心 大 从 是 在 当地 电 业 主管 部 门 的 指导 下 进行 的 ， 可 按 以 下 步骤 进行 ， 
人 打 变压器 箱 盖 ， 用 电 戎 芦 吊 出 变压器 铁心 ， 把 油 泥 、 灰尘 清除 干净 。 
人 @) 检修 绕组 线圈 、 铁 心 、 开 关 及 引线 。 
(3) 检修 箱 体 、 箱 盖 、 储 油 柜 、 继 电器 、 阀 门 及 防爆 装置 等 。 
人 Q 过 滤 变压器 油 或 换 新 的 变压器 油 。 
(©) 更 换 封 油 密封 垫 
@@ 检修 制冷 系统 。 
QD 重新 检测 仪表 及 信 
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号 装置 。 


lk 





(@ 重新 装配 





电工 技术 00 个 


17. 电工 常见 故障 与 维修 有 哪些 ? 









































问 与 答 


良好 ， 并 按 原始 数据 进行 测试 正常 ， 方 可 继续 投入 运行 。 






































































































































































































































































































































答 : 电工 电子 产品 在 长 期 使 用 过 程 中 ， 可 能 出 现 以 下 故障 。 

(1) 开关 (按钮 ) 的 故障 

由 于 开关 或 按钮 经 常 使 用 ， 反 复 操作 ， 发 生 自然 损坏 、 接 触 不 良 、 接 线 脱落 等 ， 使 电器 装置 无 法 工作 。 

应 过 一 段 时 间 检 查 一 次 开关 (按钮 ) ， 如 发 现 上 述 故 障 ， 可 用 钳子 、 螺 钉 旋 具 把 松动 的 接线 、 螺 母 拧 
紧 ， 脱 落 的 导线 用 电 烙 铁 重新 焊接 即 可 。 损 坏 严 重 不 能 继续 维修 使 用 的 ， 可 按 原型 号 更 换 新 的 。 

(2) 熔 丝 ( 管 ) 熔 断 

熔 丝 ( 管 ) 的 熔断 是 一 切 电 器 装置 、 产 品 常 见 的 故障 ， 导 致 整 机 无 电 不 能 工作 。 产 生 原 因 是 内 部 出 现 短 
路 ， 或 开 、 关 过 程 中 冲击 电流 过 大 。 

熔 丝 ( 管 ) 熔 断后 ， 换 上 同 规格 容量 大 小 相同 的 熔 丝 ( 管 ) 即 可 。 但 一 定 不 能 用 铜 丝 或 铁丝 来 代替 。 

(3) 电池 夹 生 锈 霉 变 

现代 的 电子 装置 日 趋 微 型 化 ， 交 直流 两 用 或 用 电池 供电 。 特 别 用 电池 供电 的 ， 时 间 长 了 ， 电 池 流 出 腐 
蚀 液体 ， 使 电池 夹 生 锈 零 变 ， 导 致电 路 接触 不 良 或 不 通电 。 

要 注意 定期 更 换 电池 ， 对 生 锈 霉 变 的 电池 夹 ， 可 用 细 砂 纸 、 小 刀 和 除 锈 剂 把 锈 除 掉 ， 使 电池 夹 光亮 如 


初 ， 接 触 良 好 。 





(4) 弹簧 弹 失 、 




















螺母 松动 
在 电子 装置 中 ， 弹 簧 弹 失 、 螺 母 松 动 、 脱 落 的 现象 时 有 发 生 ， 影 响 整 机 的 工作 ， 





















































不 好 寻找 。 这 时 可 



































用 一 块 永久 磁铁 把 它 吸 住 。 然 后 用 扳手 或 钳子 把 它 拧紧 。 

(5) 内 部 元 件 损坏 

内 部 元 件 出 现 损 坏 ， 可 用 万 用 表 检 查 元 件 的 参数 、 工 作 点 电压 是 否 符合 正常 值 ， 否 则 ， 用 同 规格 型 号 
的 元 件 换 上 。 

(6) 空气 潮湿 

电子 装置 由 于 空气 潮湿 ， 使 印 制 电路 板 、 变 压 器 等 受潮 、 发 霉 或 绝缘 性 能 降低 ， 甚 至 损坏 。 此 时 ， 应 

















排除 湿 气 加 温 来 提高 温度 。 


(7) 元 器 件 失效 














应 更 换 元 件 。 


(8) 接 插 件 接触 不 良 
如 印 制 电路 板 插 座 簧 片 弹力 不 足 ; 断 


某 些 元 器 件 失效 。 例 如 


， 电 解 电容 器 的 

















电解 液 干 泗 ， 


这 时 


导致 电解 电容 器 的 失效 或 损耗 增加 而 发 热 ， 





更 换 插 接 件 ， 使 其 接触 良好 。 


(9) 元 器 件 布局 不 当 





元 器 件 由 于 布局 不 当 ， 
也 容易 和 别 的 元 器 件 或 机 壳 相 磁 引 起 短路 。 拉 开 





(10) 线路 设计 不 合理 


线路 设计 不 合理 ， 人 允许 元 器 件 参数 的 变动 范围 过 窒 ， 

















相 碰 而 引起 短路 。 有 的 是 连接 导线 焊接 时 ， 


电器 触 点 表面 氧化 发 黑 ， 造 成 接触 不 














良 ， 使 控制 失灵 。 应 检查 或 











绝缘 外 皮 剥 除 过 多 或 








过 热 而 后 缩 ， 














这 时 应 修改 线路 设计 或 调整 元 器 件 参 数 。 


元 器 件 间 的 距离 ， 使 其 不 能 相 碰 。 


以 致 元 器 件 参 数 稍 有 变化 ， 机 器 就 不 能 正常 工作 。 


。。。 第 11 章 


1. 电气 工作 人 员 的 安全 注意 事项 有 哪些 ? 








































































































安全 用 电 、 防 雷 、 防 火 与 防震 











































































































































































































































































































































































































答 : 电气 工作 人 员 在 进行 电气 操作 时 必须 按 规程 进行 ， 必 须 具 备 相关 安全 知识 ， 在 工作 中 采取 必要 的 
安全 措施 ， 确 保 人 身 安全 和 电气 设备 正常 运行 ， 为 此 必须 做 到 ， 

Q 电气 工作 人 员 在 安装 配 电 设备 时 ， 必 须 把 电源 引入 线装 配 在 该 配 电 设备 的 总 刀 开 关 、 总 开关 或 总 
电源 的 上 桩 头 ， 不 得 倒 装 。 这 样 在 拉 下 单元 配 电 设 备 总 开关 时 ， 即 可 断 开 所 有 熔断 器 及 用 电 设备 的 电源 。 

@@ 不 要 在 室内 和 其 他 用 电场 所 乱 拉 电线 ， 乱 接 电气 设备 。 如 因 需 要 必须 增加 电气 线路 时 ， 其 敷设 高 度 
应 符合 (电气 设备 安装 标准 》 的 有 关 规 定 。 

(3 在 电气 线路 中 安装 合格 的 漏电 保护 装置 是 防止 因 电 气 线路 或 电气 设备 绝缘 损坏 造成 触电 事故 的 有 效 
普 施 。 

安装 电灯 时 ， 保 证 火线 进 开 关 。 

@) 平时 应 防止 导线 和 电气 设备 受潮 ， 不 要 用 湿 手 去 拔 插头 或 扳 动 电气 开关 ， 也 不 要 用 湿 毛 巾 去 擦拭 带 
电 的 用 电 设备 。 

(@) 使 用 移动 式 电气 设备 时 ， 应 先 检查 其 绝缘 性 是 否 良好 ， 在 使 用 过 程 中 应 采取 增加 辅助 绝缘 的 措施 ， 
如 使 用 手电 钻 时 最 好 戴 绝 缘 手 套 并 站 在 橡胶 垫上 进行 工作 。 

(CO 选用 熔 丝 要 与 电器 设备 的 容量 相 适 应 ， 不 能 用 金属 丝 代 替 熔 丝 使 用 。 

(@) 当 发 现 电气 设备 出 现 故障 时 ， 应 请 专业 电工 来 修理 。 

(9) 合理 选择 导线 横 截 面积 ， 必 须 满足 最 大 负载 电流 的 要 求 。 

而 使 用 各 种 电气 设备 时 ， 应 严格 遵守 《电气 安全 工作 规程 ) 的 关 规 定 及 电气 设备 使 用 说 明 的 要 求 。 电 
气 设备 使 完毕 ， 应 立即 切断 电源 。 

d 停电 维修 电气 设备 时 ， 要 按 操作 规程 办 事 ， 采 取 安 全 措施 ， 严 防 突然 来 电 。 

42 应 定期 对 电气 线路 和 电气 设备 进行 检查 和 维修 ， 更 换 绝缘 老化 的 线路 ， 对 绝缘 破损 处 进行 修复 ， 确 





保 所 有 绝缘 部 分 完好 无 损 。 


















































必须 按 要 求 将 其 金属 
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3 家 用 电器 在 安装 使 用 时 ， 
备 绝缘 损坏 时 外 壳 带 电 造 成 触电 事故 。 
2. 高 压 供电 有 哪些 安全 要 求 ? 
































外 壳 做 好 接 零 线 或 接地 线 的 保护 措施 ， 




















以 防止 
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间 ， 


答 : 中 高 压 开关 柜 的 外 过 及 柜 内 所 
@) 对 一 、 二 级 负荷 两 路 供电 的 两 路 


够 的 。 





高 压 设备 金 
电源 进 线 柜 之 






































El 























底座 要 可 靠 接 地 。 接 地 
必须 采取 可 靠 的 机 械 联 锁 ， 








(3) 不 管 室内 室外 ， 高 压 电 器 表面 ， 
人 @ 所 有 高 压 开 关 分 合 闸 动作 ， 
(9) 高 压 隔离 开关 与 高 压 油 断 路 器 的 联 锁 必 用 
压 油 断路 器 、 电 压 互 盛 器 ， 不 准 
《2) 所 有 高 压 电气 设备 在 运行 时 ， 除 个 别 
响声 ， 特 别 是 放电 声 。 
(@ 高 压 停电 回路 ， 长 期 不 用 或 有 人 作 】 
压 开 关 柜 底下 的 地 沟 ， 应 保持 干净 、 


必须 干净 、 无 灰尘 、 




















页 可 靠 。 
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漏 ; 7 
电压 





















































互感 器 
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双 微 “ 喻 噬 


一 定 悬 挂 “ 有 人 作业 ， 
干燥 ， 不 得 有 积 水 现 象 。 


无 油 垢 、 无 其 
必须 灵活 、 可 靠 ， 其 位 置 标示 牌 必须 正 


喻 ” 二 











电阻 值 不 大 于 4Q。 
单 靠 电 气 联 锁 是 不 





也 附着 物 。 
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、 渗 油 现象 ， 油 位 应 正常 。 





导 “ 沁 


禁 





声 外 ， 其 他 高 压 电气 设备 均 不 应 有 





合 半 ” 的 警告 牌 。 








人 0 高 压 系统 模拟 板 上 的 各 路 开 
3. 低压 供电 有 了 哪些 安全 要 求 ? 


























答 : Gg 选择 低压 配 电 装置 时 ， 除 应 满足 所 在 网 络 的 标 称 


忆 ， 














电压 、 


频率 及 所 在 回 


关 分 合 闭 标示 的 位 置 ， 必 须 与 实际 情况 符合 。 























路 的 计算 电 ; 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 技术 600 个 问 与 答 
满足 短路 条 件 下 的 动 、 热 稳定 。 对 于 要 求 断 开 短路 电流 的 通 、 断 保护 电器 ， 应 能 满足 短路 条 件 下 的 通 断 
能 力 。 

@@ 布置 配 电 装 置 时 ， 应 考虑 设备 操作 、 搬 运 、 检 修 和 试验 时 是 否 方便 。 屋 内 配 电 装置 裸露 且 带 电 部 分 
的 上 方 不 应 有 明 敷 的 照明 或 动力 线路 跨越 。 

G@) 成 排 布置 的 配 电 屏 ， 长 度 超过 6m 时 ， 配 电 屏 后 面 的 通道 应 有 两 个 通 向 本 室 或 其 他 房间 的 出 口 ， 分 
布 在 通道 的 两 端 。 当 两 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 还 要 增加 出 口 。 

人 低压 配 电 室 通道 上 方 裸露 带电 体 不 应 低 于 下 列 数 值 。 

a. 配 电 屏 前 通道 内 者 为 2. 5m， 加 护 网 后 其 高 度 可 降低 ， 但 护 网 最 低 高 度 为 2. 2m。 

b. 配 电 屏 后 通道 内 者 为 2. 3m， 否 则 应 加 护 网 ， 加 护 网 后 的 高 度 不 应 低 于 1. 9m。 

4. 什么 是 工作 票 制度 ? 

答 : 在 电气 设备 上 工作 ， 应 填写 工作 票 或 按 命令 执行 ， 其 方式 有 下 列 3 种 。 

(1) 第 一 种 工作 票 

第 一 种 工作 票 的 使 用 范围 ， 在 高 压 设备 上 工作 需要 全 部 停电 或 部 分 停电 的 ; 高 压 室内 的 二 次 接线 和 照 
明 等 回路 上 的 工作 ， 需 要 将 高 压 设备 停电 或 采取 安全 措施 的 。 

(2) 第 二 种 工作 票 

第 二 种 工作 票 的 使 用 范围 ， 带 电 作业 和 在 带电 设备 外 壳 上 的 工作 ; 控制 盘 和 低压 配 电 盘 、 配 电 箱 、 电 
源 干线 上 的 工作 ; 二 次 接线 回路 上 的 工作 ， 无 需 将 高 压 设备 停电 者 ; 转动 中 的 发 电机 、 同 期 调 相机 的 励磁 
回路 或 高 压 电动 机 转子 电阻 回路 上 的 工作 ; 非 当 值班 人 员 用 绝缘 棒 和 电压 互感 器 定 相 或 用 钳 形 电流 表 测 量 
高 压 回路 电流 。 

(3) 口头 或 电话 命令 

有 时 无 须 用 第 一 种 、 第 二 种 工作 票 ， 只 需 口 头 或 电话 命令 即 可 。 口 头 或 电话 命令 ， 必 须 表 达 清 楚 、 
确 ， 值 班 员 应 将 发 令 人 、 负 责 人 及 工作 任务 详细 记录 在 操作 记录 筹 中 ， 并 向 发 令 人 复述 核对 一 遍 。 

5. 电工 安全 操作 规程 是 什么 ? 

答 : (1) 人 身 安 全 的 防护 

人 劳动 防护 规程 : 从 事 电 工 操作 ， 必 须 完备 各 项 劳动 防护 用 品 ， 一 进入 施工 现场 就 应 严格 执行 电工 安 
全 操作 规程 。 

a 身上 应 穿 电 工 服 ， 袖 口 和 裤 管 必须 扣 紧 。 

b. 脚 上 应 穿 电工 鞋 (有 积 水 处 应 穿 电 工 胶 靳 )。 

c. 加 工 有 和 锋利 刃 口 的 工件 时 ， 应 戴 防护 手套 ; 操作 有 金属 外 壳 的 电器 时 ， 应 戴 绝缘 胶 质 手套 。 

d. 头 上 需 戴 安全 帆 。 

@@ 登高 安全 措施 : 电工 操作 离 不 开 梯 子 ， 电 工 宜 采用 人 竹 木 结构 的 梯子 ( 尤其 是 在 检修 操作 时 ) 。 在 一 般 
情况 下 ， 不 家 采用 金属 结构 的 梯子 ， 常 用 的 “人 ” 字 梯 和 直 梯 两 种 ， 梯 脚 应 右 扎 防滑 胶皮 。“ 人 ” 字 梯 
应 扎 两 道 防 自行 滑 开 的 安全 绳 ， 两 片 梯 格 之 问 的 夹 角 不 可 小 于 35"， 但 也 不 可 大 于 65°。 直 梯 长 于 13 档 的 
(或 在 较 滑 的 场地 施工 时 ) ， 梯 脚 应 有 人 扶持 和 看 护 ; 梯 格 与 建筑 面 靠 贴 应 稳妥 ， 两 者 之 间 的 夹 角 不 应 小 于 
30" 也 不 应 大 于 40"。 操 作 时 ， 两 脚 不 准 踏 在 同一 梯 档 上 。 如 在 高 度 较 低 的 场所 操作 时 ， 应 用 木 赏 衬 垫 ， 不 
可 站 在 不 平稳 的 物体 上 进行 操作 。 

(2) 停电 检修 规程 

停电 检修 是 指 在 电工 检查 维修 照明 线路 和 配 电 装置 或 检查 各 种 电力 设备 和 用 电器 具 时 ， 必 须 在 检修 范围 
内 实现 完全 而 可 靠 的 停电 ， 反 对 带电 检修 。 为 了 保障 检修 人 员 的 绝对 安全 ， 规 定 必须 采取 以 下 各 项 安全 措施 。 

Q 必须 断 开 检 修 段 的 电源 总 开关 。 所 谓 检修 段 ， 就 是 指 检修 范围 内 线路 上 的 各 种 装置 和 设备 。 电 源 总 
开关 一 经 断 开 ， 在 这 些 装置 和 设备 上 (包括 线路 ) 就 应 没有 电源 。 如 果 仍 有 电源 ， 就 有 下 列 一 些 可 能 : 存在 
双 路 或 多 路 电源 ， 则 应 把 所 有 电源 的 总 开关 都 断 开 ; 存在 自行 发 电 的 备用 电源 ， 则 应 把 备用 电源 总 开关 也 
断 开 ; 检修 段 内 装 有 电容 器 设备 ( 如 功率 因数 补偿 电容 器 组 ) ， 则 应 把 电容 器 设备 的 控制 开关 断 开 (或 彻底 
放 完 电容 器 上 的 所 有 电荷 ) 。 

为 了 确保 检修 时 的 绝对 安全 ， 除 了 断 开 检修 段 的 电源 总 开关 以 外 ， 还 必须 采取 以 下 安全 措施 : 
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随身 带 走 总 熔 丝 盒 插 盖 (或 熔 心 ) ， 在 总 开关 上 
圭 上 “正在 修理 ， 严 禁 合 阅 ”的 警示 牌 。 各 种 警示 
牌 如 图 11-1 所 示 。 
必要 时 还 应 把 总 开关 的 操作 手柄 缚 住 或 锁 牢 。 
上 述 两 项 安全 措施 必须 双管齐下 ， 才 能 避免 因 旁 
人 盲目 合 上 总 开关 而 导致 检修 段 恢复 通电 的 
危险 。 

人) 验 明 检修 段 确实 无 电 。 为 了 防止 检修 段 存 在 
多 路 电源 、 备 用 电源 或 电容 器 设备 ， 在 断 开 电源 总 
开关 后 ， 必 须 在 检修 段 的 导体 上 反复 验 电 ， 验 明确 
实 无 电 后 方 可 着 手 检修 。 图 11-1 警示 牌 

(3) 临时 进行 相间 短路 并 接地 。 在 有 可 能 会 意外 
来 电 的 场所 ， 在 高 压 线路 和 设备 上 进行 检修 前 ， 必 须 采 取 临 时 性 的 各 相间 的 短路 连接 ， 并 进行 临时 接地 ， 
然后 方 可 进行 检修 。 

@@ 严禁 约 时 送 电 。 在 检修 前 或 在 检修 过 程 中 ， 是 绝对 禁止 预先 约定 送 电 时 间 的 ， 以 免 出 现 检 修 尚 未 座 
工 就 进行 送 电 的 恶性 事故 。 同 时 必须 指出 : 断 开 总 开关 和 检修 完毕 后 恢复 送 电 的 各 项 操作 ， 应 由 负责 检修 
的 人 员 亲 自 掌握 ， 不 应 委托 旁人 代行 操作 。 

人 @) 检修 完毕 ， 恢 复 送 电 的 规定 。 

必须 先 在 每 个 检修 点 进行 逐一 检查 ， 检 查 检修 质量 是 否 合格 ， 是 否 存在 漏 修 ， 检 修 工 具 和 器 具 是 否 撤 
We 部 撤离 。 

当 上 述 各 项 检查 无 异 时 ， 才 可 告知 每 个 用 电 部 门 或 具体 用 电 人 员 ， 开 始 送 电 时 应 指明 : 每 个 供电 或 用 
i 

6. 什么 是 停电 、 放 电 和 验 电 ? 

答 : 停电 检修 必须 事先 做 好 全 部 准备 工作 ， 方 可 进行 检修 工作 。 停 电 检修 分 全 部 停电 检修 和 部 分 停电 
检修 两 种 ， 其 工作 顺序 如 下 。 

(1) 停电 

应 根据 工作 内 容 ， ed 可 能 送 电 到 检修 设备 的 线路 开关 或 刀 
开关 全 部 断 开 ， 并 要 有 一 个 明显 的 断 开 点 。 

除 此 之 外 ， 还 要 做 好 防止 误 合 疗 措施 。 如 在 开关 或 刀 开 关 的 操作 手柄 上 悬挂 “禁止 合 亲 ， 有 人 工作 ” 
的 警示 牌 ， 必 要 时 加 锁 ， 切 断 低压 断路 器 的 操作 电源 等 。 对 多 回路 的 线路 ， 要 防止 其 他 方面 突然 来 电 ， 尤 
其 要 注意 防止 低压 方面 的 反馈 电 。 

(2) 放电 和 验 电 

停电 后 ， 为 消除 被 检修 设备 上 的 残存 电荷 ， 应 对 线 与 地 间 、 线 与 线 间 逐一 放电 。 放 电 时 应 用 临时 接地 
线 ， 用 绝缘 棒 操 作 ， 和 避免 人 手 与 放电 导体 相 接 触 。 由 于 电力 电容 器 ， 电 力 电缆 等 设备 的 残存 电荷 较 多 ， 要 
先 经 放电 电阻 放电 ， 然 后 再 短 接 。 放 电 后 应 用 合格 的 验 电 器 对 检修 设备 进行 验 电 。 验 电 时 ， 应 按 电压 等 级 
选用 相应 的 验 电 器 。 

7. 人 体 的 安全 电压 与 安全 电流 是 多 少 ? 

答 : (1) 安全 电压 

安全 电压 一 般 是 指 人 体 较 长 时 间接 触 而 不 致 发 生 触电 危险 的 电压 。 国 家 标准 GB 3805 一 1993《 特 低 电 
压 (ELV) 限 值 ) 规 定 42V、36V、24V、12V、6V 为 安全 电压 ， 这 是 为 防止 触电 而 采用 的 供电 电压 系列 。 实 
际 工作 中 应 根据 使 用 环境 、 人 员 和 使 用 方式 等 因素 选用 电压 值 。 如 在 有 触电 危险 的 场所 使 用 的 手持 电动 工 
具 等 可 采用 42V; 久 热 高 温 的 建筑 物 内 可 采用 36V 作为 安全 电压 ; 特别 潮湿 、 有 腐蚀 性 蒸汽 、 煤 气 或 游离 
物 的 场所 及 某 些 人 体 可 能 触及 的 带电 设备 ， 可 选用 24V、12V、6V 作为 安全 电压 。 

(2) 安全 电流 

当 工 频频 率 为 50Hz 时 ， 流 过 人 体 的 电流 不 超过 10mA， 因 此 ， 规 定 10mA 为 安全 电流 。 
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村 分 电工 技术 500 个 问 与 答 





























如 果 通 过 人 体 的 交流 电流 超过 20mA 或 直流 电流 超过 80mA， 就 会 使 人 感觉 麻 痛 或 剧 痛 ， 呼 吸 困难 ， 
自己 不 能 摆脱 电源 ， 会 有 生命 危险 。 随 着 电流 的 增 大 ， 危 险 性 也 增 大 ， 当 有 100mA 以 上 的 工 频 电 流通 过 人 





























体 时 ， 人 在 很 短 的 时 间 里 就 会 室 息 ， 心 脏 停止 跳动 ， 失 去 知觉 ， 





8. 电流 对 人 体 的 伤害 与 哪些 因素 有 关 ? 


答 : (1) 触电 电流 
电流 对 人 体 的 
状态 。 将 电流 分 为 3 级 。 
1) 感知 




















> 产 
AIL 





电流 流 过 人 体 ， 能 引起 感觉 的 最 小 电流 叫 感知 电流 。 男 人 的 感知 电流 为 1. 1mA 左右 ， 女 人 的 感知 电 


流 为 0. 7mA 左右 。 
2) 摆脱 电 


> 六 
CC NIL 




















人 和 手 握 住 带电 体 时 ， 能 自 3 














产 





























出 现 生 命 危险 。 


伤害 与 流 过 人 体 电 流 的 大 小 有 关 。 按 照 电 流 流 过 人 体 的 大 小 不 同 ， 人 体 呈 现 不 同 的 生理 




















流 为 6mA 左右 。 儿 童 的 摆脱 














3) 致命 电流 


电流 
在 较 短 时 





果 更 严重 。 


(3) 与 电流 流 过 人 体 的 途径 
流通 过 人 体 心脏 、 




















触电 
(4) 与 触电 电压 高 低 











间 内 能 危及 人 生命 的 最 / 
(2) 与 电流 流 过 人 体 时间 的 长 短 
电流 流 过 人 体 的 时 间 越 长 ， 对 内 














关 

















当然 在 相同 条 件 下 ， 触 电 





(5) 与 人 体 电阻 大 小 


摆脱 的 最 大 
电流 比 成 人 更 小 。 























电流 叫 摆脱 





CHILo 

















关 


男人 的 摆脱 电流 为 9mA 左右 ， 女 人 的 摆脱 电 











呼吸 系统 、 中 枢 神 经 三 个 部 位 时 ， 危 险 程度 最 大 。 














已 ) 











关 








人 体 的 70% 为 水 分 ， 故 人 体内 部 
阻 也 起 


表面 接触 电阻 ， 鞋 袜 绝缘 电 


越 高 ， 危 险 性 越 大 。 


hs 

















阻 并 不 大 。 人 触 














电 时 限制 触 


电 








已 























要 作用 。 不 利 情况 是 人 体 








(6) 与 电流 频率 有 关 


























NIL 


电阻 是 变化 的 ， 与 通电 时 间 、 外 加 





流 大 小 的 因 








素 ， 除 自身 电阻 外 ， 皮 肤 
电压 成 反比 。 

















常用 的 50 ~60Hz 交流 
尤其 是 直流 电 ， 在 相同 条 件 











(7) 与 人 体 健康 状况 














关 








人 体 触 康 状况 越 好 ， 在 相 





泌 器 官 疾病 或 醉酒 的 人 来 讲 ， 





度 最 小 。 








可 | 


eh 














条 件 下 ， 触 

















9. 什么 是 触电 ? 触电 对 人 体 有 哪些 伤害 ? 








答 : 当 人 体 触及 带 











电 体 ， 或 间 








#8 电 体 与 人 体 之 间 由 于 距离 近 电 压 高 产生 闪 击 放电 ， 或 电弧 烧伤 人 体 表面 


电 对 人 体 伤害 程度 最 严重 ， 随 着 频率 的 减少 或 增加 ， 其 危害 程度 也 随 之 减少 ， 
下 ， 触 电 危险 程 








有 E 危 险 程 度 就 越 轻 。 对 于 患 有 心脏 病 、 结 核 病 、 精 神 病 、 内 分 
于 自身 抵抗 力 差 ， 当 然 危险 程度 相对 较 严 重 。 





























对 人 体 所 造成 的 伤害 都 



































1 触电 。 触 








电 分 电击 、 电 伤 两 种 。 所 谓 











电击 是 


电流 通过 人 体内 部 造成 的 伤害 ; 所谓 





































































































































































































































































































电 伤 是 由 于 电流 的 热效应 、 机 械 效应 、 化 学 效应 对 人 体外 部 造成 的 伤害 ， 如 电弧 烧伤 、 电 烙印 、 皮 肤 金属 
化 等 。 最 危险 的 触电 是 电击 ， 绝 大 多 数 触电 死亡 事故 是 由 电击 造成 的 。 

10. 引起 触电 的 原因 有 哪些 ? 

答 : (1) 单 相 触 电 

当 人 体 直接 碰 触 带电 设备 或 带电 导线 其 中 的 一 相 时 ， 电 流通 过 人 体 流 入 大 地 ， 这 种 触电 称 为 单 相 触电 。 
有 时 对 于 高 压 带电 体 ， 人 体 虽 未 直接 接触 ， 但 由 于 电压 高 超过 了 安全 距离 ， 高 压 带 电 体 对 人 体 放 电 ， 造 成 
单 相 接地 而 引起 的 触电 ， 也 属于 单 相 触 电 。 

单 相 电路 中 的 电源 火线 与 零 线 (或 大 地 ) 之 间 的 电压 是 220V。 在 室内 电路 使 用 中 ， 如 果 使 用 者 操作 有 
误 ， 导 致 站 在 地 上 的 人 体 直接 或 间接 地 与 火线 接触 ， 则 加 在 人 体 上 的 电压 约 是 220V， 这 远 高 于 36V 的 安 
全 电压 。 这 时 电流 就 通过 人 体 流 入 大 地 而 发 生 单 相 触电 事故 ， 如 图 11-2 所 示 。 























258 









































、 防 雷 


、 防 火 与 防震 

























































































































































































































































































































































































































































































(2) 两 相 触 电 i 

人 体 同 时 接触 带电 设备 或 带电 导线 其 中 两 相 时 ， 或 在 高 压 系统 中 ， 人 体 
同时 接近 不 同 相 的 两 相 带电 导体 ， 而 发 生 闪 击 放 电 ， 电 流通 过 人 体 从 某 一 相 Le 
流入 另 一 相 ， 此 种 触电 称 为 两 相 和 触电 。 这 类 事故 多 发 生 在 带电 检修 或 安装 电 13 
气 设 备 时 ， 如 图 11-3 所 示 。 N 

(3) 跨 步 电压 触 

当 电气 设备 发 生 接 地 短路 故障 时 或 电力 线路 断 落 接地 时 ， 电 流 经 大 地 流 
走 ， 这 时 ， 接 地 中 心 附 近 的 地 面 存在 不 同 的 电位 。 此 时 人 若 在 接地 短路 点 周 | 
围 行走 ， 人 两 脚 间 ( 按 正常 人 0. 8m 跨 距 考虑 ) 的 电位 差 叫 跨 步 电压 。 由 跨 步 
电压 引起 的 触电 叫 跨 步 电压 触电 。 人 与 接地 短路 点 越 近 ， 跨 步 电 压 触电 越 严 
重 。 特别 是 大 牲畜 ， 由 于 前 后 脚 间 跨 步 距离 很 大 ， 故 跨 步 电压 触电 更 严重 ， 图 11-2 单 相 触电 
如 图 11- 4 所 示 。 

380V 性 线 
YoV 
图 11-3 ”两 相 触 电 图 11-4 跨 步 电压 触电 

(4) 间接 触电 

所 谓 间接 触电 是 指 由 于 事故 使 正常 情况 下 不 带电 的 电气 设备 金属 外 壳 带 电 ， 致 使 人 们 触电 。 另 外 ， 由 
于 导线 漏电 触 碰 金 属 物 ( 如 管道 .金属 容器 等 ) ， 使 金属 物 带 电 而 使 人 们 触电 ， 也 叫 间接 触电 。 

11. 触电 有 什么 规律 性 ? 

答 ; 四 低压 触电 多 于 高 压 触 电 。 主 要 原因 是 低压 设备 多 ， 低 压 电 网 广 ; 设备 简陋 ， 相 关 人 员 管 理 不 
严 ; 群众 缺乏 电气 安全 知识 等 。 


C@) 农村 触电 


事故 多 于 城 








电 设备 简陋 ， 相 关 人 员 技术 水 平 低 、 管 理 不 严 ， 群 众 缺乏 电气 安全 知识 。 











(3) 中 青年 人 触电 事故 多 ， 男 士 多 于 女士 。 一 方面 由 





的 书 
他 单 相 触电 多 于 三 相 触电 。 统 ; 
着 重 考虑 单 相 触电 的 危险 。 























i。 统计 资料 表明 ， 农 村 触电 事故 为 城市 触电 事故 的 6 倍 。 














要 原 








cb 


内 是 




















于 中 














年 男士 多 是 


要 操作 者 ， 接 触电 气 





















































会 多 ; 另 一 方面 多 数 操作 者 不 谨慎 ， 经 验 不 足 ， 电 气 安 全 知识 比较 欠缺 。 


资料 表明 ， 单 相 触电 占 触电 事故 的 70% 





以 上 。 防 触电 的 技术 措施 应 








@) 事故 点 多 发 生 在 电气 连接 部 位 。 统 计 资 料 表 明 ， 电 气 事故 点 多 数 发 生 在 分 支线 、 接 户 线 、 地 让 











线 、 接 线 端 、 压 接头 
器 等 处 。 


原 





移动 式 设 备 和 携带 式 设 备 多 及 现场 金 














@) 触 








有 事故 多 发 








大 











是 夏秋 天 气 潮湿 、 


、 焊 接点 、 




















的 季节 性 。 统 i 
多 雨 ， 降 低 了 





资料 表明 ， 一 4 


F 之 中 























电线 接头 、 电 缆 头 、 灯 头 、 插 头 、 插 座 、 控 制 器 、 





关 、 接 触 器 、 熔 断 


第 二 、 三 季度 事故 较 多 ， 六 至 九 月 最 集中 。 主 要 





























带 绝缘 护 具 ; 正 值 农 1 




















季节 ， 农 村 














CO) 触电 事故 与 生产 部 门 性 质 有 关 。 冶 金 、 矿 业 、 














建筑 、 





a 











属 设备 多 等 不 利 











大 





系 ， 


喇 





大 


此 ， 触 电 


电气 设备 的 绝缘 性 能 ; 由 于 天 气 炎热 ， 
电量 增加 ， 导 致 触电 事故 增多 。 








三 





故 较 多 。 


工作 人 员 多 不 穿 工作 服 ， 也 不 


机 械 等 行业 由 于 存在 潮湿 、 高 温 、 现 场 混乱 、 
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人 电工 技术 500 个 问 与 答 

12. 触电 急救 的 方法 有 哪些 ? 

答 : 坚持 迅速 准确 地 进行 现场 急救 、 护 理 、 治 疗 ， 并 且 坚持 救治 是 抢救 触电 者 生命 的 关键 。 不 仅 是 所 
有 电气 工作 人 员 ， 应 熟练 掌握 触电 急救 的 方法 ， 广 大 群众 也 应 懂得 触电 急救 的 常识 。 

人 触电 以 后 ， 往 往 会 出 现 神经 麻痹 、 呼 吸 中 断 、 心 脏 停止 跳动 等 症状 ， 呈 现 昏 迷 不 醒 的 状态 。 如 果 没 
有 明显 的 致命 外 伤 ， 就 不 能 认为 触电 人 已 经 死亡 ， 而 应 该 看 作 是 假死 ， 要 分 秒 必 争 地 进行 现场 救护 。 

(1) 脱离 低压 电源 

中 就 近 拉 开 电源 开关 或 拔 出 电源 插头 。 但 应 注意 ， 拉 线 开关 和 扳 把 开关 只 能 断 开 一 根 导线 ， 有 时 由 于 安 
装 不 符合 安全 要 求 ， 开 关 安装 在 零 线 上 ， 虽 然 断 开 了 开关 ， 人 身 触及 的 导线 仍然 带电 ， 不 能 认为 已 切断 电源 。 

@) 如 果 电 源 开关 或 电源 插座 距离 较 远 ， 可 用 有 绝缘 手柄 的 电工 错 或 有 干燥 木 柄 的 伯 头 、 铁 狼 等 利器 切 
断 电源 线 。 切 断 点 应 选择 在 导线 在 电源 侧 有 支持 物 处 ， 防 止 带电 导线 断 落 触 及 其 他 人 体 。 电 源 线 应 分 相 切 





断 ， 以 防 短路 





伤 人 。 















































































































































































































































(3) 如 果 导 线 拱 落 在 触电 者 身上 或 压 在 身 下 ， 可 用 干 的 木 棒 、 人 竹竿 等 挑 开导 线 或 用 干燥 的 绝缘 绳索 套 拉 
导线 或 触电 者 ， 使 其 脱离 电源 。 

救护 人 可 一 只 手 戴 上 手套 或 垫上 干燥 的 衣服 、 围 巾 、 帽 子 等 绝缘 物品 把 触电 者 拉 离 电源 。 如 果 触 电 
者 衣服 是 干燥 的 ， 又 没 被 紧 缠 在 身上 ， 不 致 于 使 救护 人 直接 触及 触电 者 的 身体 时 ,救护 人 才 可 直接 用 一 只 
手 抓 住 触电 者 不 贴身 的 衣服 ， 将 触电 者 拉 离 电源 。 

(9) 救护 人 可 站 在 干燥 的 木板 、 木 桌 椅 或 橡胶 垫 等 绝缘 物 上 ， 用 一 只 手 把 触 电 者 拉 离 电源 。 

(@) 如 果 触 电 者 由 于 触电 痉挛 ， 手 指 紧 握 导 线 或 导线 缠绕 在 身上 时 ， 可 首先 用 干燥 的 木板 塞 进 触 电 者 身 
下 使 其 与 地 绝缘 来 隔断 电源 ， 然 后 采取 其 他 办 法 切断 电源 。 

(2) 脱离 高 压 电源 

中 立即 通知 有 关 部 门 停电 。 




















(@ 戴 上 绝缘 手套 、 穿 上 绝缘 靳 ， 拉 开 高 


、 切 断 电源 线 。 
(3) 抛掷 裸 金 
采用 上 述 办 法 


a 












































4 目 三 























.救护 人 不 得 





未 采取 任何 绝缘 措施 ， 


ER ee 
救护 人 不 得 直接 触及 触电 者 



































.在 使 触 


xz 








DO oo 5p 


有 者 脱离 电源 的 过 程 中 ， 救 护 人 最 好 


= 
AN 





触电 者 站 立 或 位 于 高 处 时 ， 应 采取 措施 防 
， 夜晚 发 生 触电 事故 时 ， 应 考虑 切断 电源 后 的 





压 断 路 器 ; 用 相应 


i 去 置 动作 切 


的 皮肤 和 潮湿 衣 
手 操作 ， 以 防 触 电 。 

















有 压 等 级 的 绝缘 工具 拉 开 高 压 跌落 式 熔 断 











断 电 源 。 应 保证 抛掷 的 导线 不 触及 人 体 。 











服 。 








止 脱 离 
徇 时 照 

















(3) 现场 救护 





触电 者 脱离 电 


源 后 ， 应 立即 移 至 干燥 、 通 风 的 位 置 ， 





时 拨打 120 救护 中 心 ， 
(4) 人 工 呼 吸 法 


分 情况 迅速 进行 现场 救护 ， 如 图 11-5 所 示 。 





电源 后 触电 者 摔 倒 。 
明 问题 ， 以 有 利于 救护 。 


同 





通知 医务 人 员 到 现场 并 做 好 送 往 





医院 的 准备 工作 。 




















人 工 





呼吸 法 有 
仰卧 牵 臂 人 工 呼吸 法 等 。 现 以 


1 对 











( 鼻 ) 人 工 呼吸 ; 





、 俯 卧 压 背 人 工 呼吸 法 、 

















对 








( 鼻 ) 人 工 呼吸 法 为 例 进 行 讲 解 ， 














如 图 11- 6 所 示 。 








对 口 ( 鼻 ) 人 工 








笠 吸 法 简单 易 行 ， 效 果 也 最 好 ， 不 


受 胸 、 





带 ， 头 下 不 要 垫 枕头 ， 以 利于 触电 者 
停止 呼吸 。 
Q@ 把 触电 者 
片 、 小 金属 片 等 坚硬 物品 从 其 嘴 
(3) 使 触电 者 的 头 部 尽量 后 爷 
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背部 外 伤 的 限制 ， 
口 对 
中 使 触电 者 仰卧 ， 


















































同时 可 





围巾 、 领 扣 、 








的 头 侧 向 一 边 ， 清 除 











插入 牙 颖 9 












































， 上 鼻孔 朝天 ， 下 颖 尖 


呼吸 ， 还 应 再 一 


口腔 中 的 假牙 、1 
慢 慢 播 开 


以 和 胸 外 心脏 按压 配合 进行 。 
( 鼻 ) 人 工 呼吸 法 的 操作 步骤 如 下 ; 
迅速 解 开 其 紧身 衣 扣 并 放松 腰 


次 检查 其 是 否 





图 11-5 现场 救护 






































块 、 粘 液 等 物 。 如 果 触 电 者 牙关 紧 闭 ， 可 用 小 木 
混 巴 
部 与 前 胸部 大 体 保 持 在 一 条 水 平 线 上 ， 这 样 ， 天 根部 



































、 防 火 与 防震 

















不 会 阻塞 气 道 。 











G 救护 人 蹲 跪 在 触 








人 














可 用 口 对 鼻 人 工 呼吸 法 ， 捏 上 











巴 ， 如 果 天 不 开 嘴巴 

















人 
每 5s 一 次 ， 





一 只 手 捏 紧 触 电 者 的 鼻孔 ， 另 一 
触电 者 的 嘴巴 ， 紧 贴 其 鼻孔 吹 气 。 














的 嘴巴 吹 气 ， 吹 气 时 也 可 隔 一 


吹 气 2s。 对 儿童 进行 抢救 时 ， 吹 气量 酌 减 。 





层 纱布 或 毛 








@) 救护 人 换 气 时 ， 放 松 触 电 者 的 嘴 和 鼻 ， 让 其 自动 呼 气 。 


(5) 胸 外 心脏 按压 法 
胸 外 心脏 挤 压 法 如 图 11 

















-7 所 示 。 
























































只 手 的 拇 


指 和 食指 三 开 其 





巾 。 吹 气 时 要 使 触电 者 的 胸部 膨胀 ， 





向 卜 挤 压 3~4cm 






















































































图 11-6 人 工 呼吸 法 图 11-7 胸 外 心脏 按压 法 
中 使 触电 者 仰卧 在 比较 坚实 的 地 面 或 地 板 上 ， 姿 势 与 口 对 口 ( 鼻 ) 人 工 呼吸 法 相同 。 
@@ 救护 人 蹲 跪 在 触电 者 腰部 一 侧 ， 或 跨 腰 跪 在 其 腰部 ， 两 手相 填 ， 手 掌 根 部 放 在 正确 的 压 点 上 ， 即 心 
口 窜 稍 高 、 两 乳头 间 略 低 、 胸 骨 下 1/3 处 。 
(@) 救护 人 两 臂 肘 部 伸 直 ， 掌 根 略 带 冲击 地 用 力 重 直下 压 ， 压 陷 深度 为 3 ~5mm， 压 出 心脏 里 的 血液 。 





以 100 次 /min 为 宜 





且 。 


@4) 挤 压 后 掌 根 迅速 全 部 放松 ， 让 触电 者 胸 
气 设 备 为 什么 要 接地 ? 


13. 电气 





廓 自动 复原 ， 这 样 血液 又 充满 心脏 。 




















答 ， 用 接地 线 把 电气 设备 的 某 些 部 分 与 接 


个 


动机 、 变 压 器 和 开关 设备 的 4 














地 体 ; 


[Ea] 





外 壳 接 地 。 








z 














当 电 气 设备 漏电 时 ， 其 外 壳 、 
分 ， 就 可 能 发 生 触电 事故 。 








i 
立 | 
口 








支架 及 与 之 相连 的 其 f 





也 金属 





[ES 











电气 设备 的 正常 ] 





接地 的 目的 就 是 为 了 保证 








的 ， 接 地 装置 必须 
压 
多 的 有 工作 接 # 
防 静 电 接地 、 屏 蔽 接地 等 。 























分 可 靠 ， 
器 中 性 点 接地 装置 的 接地 电阻 应 不 大 于 49， 
也 、 保 护 接地 、 


其 接地 电阻 也 必须 保证 








在 一 


定 3 


























重复 接 





保护 接 零 、 


零 线 重复 接地 
地 等 ， 此 外 还 




















防 雷 接地 、 











个 









































为 了 防止 电气 设备 的 金 
接 零 。 





属 外 壳 意 外 带电 而 造成 触电 





事故 ， 这 些 


行 可 靠 而 又 符合 技术 要 求 的 电气 连接 称 为 接地 。 妇 


部 分 将 呈现 电压 。 若 有 人 意外 触及 这 些 带 
[ 作 和 人 身 安全 。 为 了 达到 这 
范围 之 内 。 例 如 ， 容 量 
电阻 应 不 大 于 10Q 等 。 在 





电 
Ce 


为 100kV. A 以 上 的 变 















































电力 系统 中 应 用 较 








公共 接地 、 过 

















电压 保护 接地 、 





局 外 壳 部 分 必须 进行 保护 性 接地 或 


14. 什么 是 保护 接地 和 保护 接 零 ? 预防 金属 外 过 意外 带电 的 方法 有 了 哪些 ? 



































外 壳 意外 带电 而 造成 触电 事故 ， 这 些 金属 外 壳 部 分 必须 进行 保护 性 接地 

































































答 : 为 了 防止 电气 设备 的 金属 
或 接 零 。 

(1) 保护 接地 

保护 接地 是 将 电动 机 、 家 用 电器 设备 的 金属 外 壳 ， 通 过 导体 和 埋 入 地 下 的 金 
术 措 施 。 这 种 方法 既 可 用 于 三 相 电 源 中 性 点 不 直接 接地 的 系统 ( 如 GB14050 一 2 
可 用 于 三 相 电 源 中 性 点 直接 接地 的 系统 (如 TN-S、TN-C-S 系统 ) ， 如 图 11-8 
设备 绝缘 损坏 漏电 时 ， 人 体 接 触 带 电 外 壳 ， 此 时 ， 人 体 电 阻 远 大 于 接地 电阻 (4Q)， 
泄 入 大 地 ， 对 地 电压 可 降 至 安全 电压 36V 以 下 ， 从 而 保证 了 人 身 安全 。 















































(2) 保护 接 零 























的 技 
， 也 

电器 
属 外 过 


[ES 


时 接地 体 连 接 在 一 起 
008 规定 的 IT 系统 ) 
所 示 。 其 作用 是 一 
大 量 里 电 流通 过 金 







































































线 制 











保护 接 零 是 专 指 将 电动 机 、 家 











电器 等 上 





电 设备 的 金 

















cb 





线 与 380V 三 相 四 














属 外 壳 ， 通 过 号 
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QSN- 气 下 
T 
Qs Fu | | Fu， | | 中 
Lo FE- 二 E 治 
一 220V | 由 
Ne 人 | U2 <36V 5 
局 / 供 护 接地 保护 接地 合 ) 
图 11-8 保护 接地 
(TN-C) 供电 系统 的 零 线 ( 保护 中 性 线 ) 接 在 一 起 的 技术 措施 。 其 作 














电 时 ， 漏 电 电 








在 同一 电网 内 ， 应 采用 同一 种 保护 方式 ， 不 允许 一 些 
一 旦 TN-C 系统 的 PEN 线 断 裂 后 ， 断 点 部 
为 三 相 不 平衡 的 原 
设备 的 外 壳 是 接 在 PEN 上 的 (保护 接 零 )， 所 以 用 电 设 备 外 壳 会 带 
TN-C 的 PEN 必需 多 点 接地 ， 以 避免 出 现 上 述 问题 。 

















意 的 是 ， 


线 。1) 断 点 后 部 因 








流 能 使 保护 装置 动作 或 熔 丝 熔断 ， 从 而 自动 切断 














电源 ， 如 





j 是 一 旦 电器 设备 绝缘 损坏 漏 





图 11-9 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 




















电气 设备 接 零 ， 而 








部 仍然 是 零 线 PEN， 而 





大 











全 
= 





本 得 中 性 线 电压 上 升 ; 2) 当 发 








男 一 4 








t 

















电气 设备 接地 。 需 要 注 








断 点 后 

















部 则 成 为 负载 侧 的 中 性 
生 相 对 PEN 短路 时 ， 由 于 用 电 















































， 继 而 发 生 人 体 电击 事故 。 








大 











bs 














护 接 零 已 经 很 少见 了 ， 常 见 的 都 是 TN-S 或 TN-C-S 里 的 保护 接地 方式 。 










































































由 于 TN-C 系统 逐渐 被 TN-S 或 TN-C-S 系统 取代 保 





























二 相 变 讨 右 
FUI FU> 
Lie ~ rw Li 
Lo /VY Po pa bs 
Le ~ esa Ls 
| ， 38V 
T PEN 
[| 重 
N -ANQs 和 
0 We 
3 供 
护 
| (x 





(3) 接地 或 接 零 的 方法 


图 11-9 保护 接 零 
































每 个 


电气 设备 必须 单独 与 接地 或 接 零 的 








线 上 。 电 气 设备 外 壳 的 接头 可 | 




















线 连 接 ， 不 能 将 每 个 设备 外 过 串联 后 再 接 到 接地 或 接 零 的 干 














照明 器 插座 开关 ) 必须 用 专门 














螺栓 连接 接地 或 接 零 线 。 照 明 设备 各 部 件 ( 
电缆 和 金属 管 的 外 皮 可 用 做 接地 或 接 零 的 导线 。 电 缆 











设置 的 接头 螺栓 来 接地 或 接 零 线 。 
分 线 盒 处 均 应 用 电焊 焊 一 个 分 路 ， 使 数 个 管子 外 皮 
































接头 、 管 子 接头 和 
































很 好 的 电气 连接 。 插 座 均 接 一 根 接 地 或 接 零 导线 。 


敷设 在 厂房 内 的 接地 、 接 零 干线 应 便于 检查 ， 并 须 避 免 机 械 和 化 学 的 损伤 。 在 没有 爆炸 危险 的 场所 ， 
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、 防 雷 、 


防火 与 防震 
































电线 管子 作为 接地 或 接 零 线 导线 。 





(4) 注意 事项 




















接地 线 、 接 零 线 要 求 ， 一 般 接 地 干线 和 接 零 干线 必须 有 足够 的 机 械 强度 ， 其 最 小 横 截 
一 般 明 设 裸体 铜 线 的 横 截 面积 应 不 小 于 


列 数值 : 











而 积 不 得 小 于 下 














4mm?; 一 般 明 设 裸 体 铝 线 的 横 截面 积 应 不 小 于 6mm”; 





一 般 绝缘 铜 导 线 的 横 截 面积 应 不 小 于 1. 5mm?; 一 般 绝 缘 铝 导线 的 横 截面 积 应 不 小 于 2. 5mm?。 





接地 或 接 零 应 在 以 下 方面 进行 : 一 是 对 地 
于 65V， 安 装 在 特别 危险 场所 的 


接 零 ) 。 


人 























电气 设备 














15. 什么 是 重复 接地 体 ? 其 接地 电阻 是 多 少 ? 























答 : 在 三 相 四 线 供 




















电 系 统 中 ， 当 单 根 接地 体 的 接地 





零 线 多 处 与 大 地 连接 ， 称 为 重复 接地 。 


重复 接地 体 的 接地 电阻 由 于 接地 体 之 间 











地 电阻 在 10Q 以 下 。 








的 





电阻 不 能 满足 要 求 


电压 高 于 150V 的 电气 设备 ; 二 是 对 地 电压 为 150V 以 下 但 大 
(在 危险 厂房 内 只 需 将 经 常 摸 到 的 机 件 手 柄 、 手 轮 等 物体 接地 或 





一 








时 ， 


Ca 


吊 








多 根 接地 体 并 联 起 来 把 











重复 接地 可 以 避免 





因 零 线 中 断 产 生 的 触 














16. 什么 是 工作 接地 和 保护 接地 ? 
答 : 为 了 使 电力 系统 以 及 电气 设备 安全 可 靠 地 运行 ， 将 系统 中 的 某 一 点 或 经 某 些 设备 外 壳 直 接 或 间接 


接地 ， 称 为 工作 接地 ; 把 不 再 





接 ， 叫 作 保护 接地 。 











电压， 减少 外 壳 漏 








屏蔽 影响 ， 不 等 于 每 一 根 接地 体 接地 


























节 电 的 金属 外 壳 或 电气 故障 情况 下 可 能 出 现 对 地 电 / 


17. 什么 是 接地 、 接 地 体 、 接 地 线 和 接地 装置 ? 








车 














答 : 电力 系统 、 配 





装 


三 
、 

















触 的 金属 导体 为 接地 体 。 电 气 设备 接地 部 分 与 接地 体 的 连接 导 





地 装置 。 





18. 如 何 选 择 接地 装置 的 装 设 地 点 ? 

















答 : 接地 装置 埋设 位 置 应 在 距 建筑 物 8m 以 外 。 应 安装 在 土壤 
或 其 他 热源 处 ， 以 免 土壤 干燥 ， 
19. 什么 是 内 部 过 电压 ? 














电阻 率 增高 。 
什么 是 大 气 过 电压 ? 





答 : 内 部 过 电 | 














~ 人 E 
































由 于 合 驮 
一 种 稳 态 的 过 渡 过 程 ， 在 极 短 的 
的 振荡 和 积聚 所 引起 
FE 过 电压 出 现在 系统 操作 或 故 





























电压 是 系统 内 部 电磁 能 
振 过 电压 。 操 { 
别 是 带 铁心 的 和 

大 气 过 电压 ( 外 部 过 
设备 上 产生 的 感应 过 电压 。 
































、 拉 闸 操 作 和 故障 等 原 





大 






































不 管内 部 过 电 











压 还 是 大 气 过 














20. 漏电 保护 有 哪些 作用 ? 






































答 : 中 
人 @) 防止 用 电 过 程 中 








防止 由 于 电气 设备 和 电气 线路 漏 
的 单 相 触电 事故 。 
(3) 及 时 切断 电气 设备 运行 中 的 














G 随 着 工农 业 生 产 
中 ， 由 于 电气 设备 本 身 的 缺陷 、 使 
命 和 国家 财产 带 来 了 不 应 














设备 和 人 身 安全 ， 提 供 了 














的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 
不 当 和 安全 技术 措施 不 利 而 造 


的 损失 ， 而 漏电 保护 器 的 出 现 ， 对 也 





单 相 接地 故障 ， 防 止 


的 ， 所 以 叫 作 内 癌 
障 情况 下 ; 谐振 过 电 
类 磁 电 感 元 件 ) 参数 的 组 合 谐振 而 产生 的 。 
电压 ) 包括 两 种 : 一 种 是 对 设备 的 直 刘 


压 ， 都 是 很 危险 的 。 随 时 














电阻 的 并 联 值 。 重 复 接 





有 的 对 地 电压 和 触电 的 危险 。 



































的 金属 部 分 与 接地 装置 连 




















设备 中 的 某 一 点 与 大 地 进行 良好 的 连接 称 为 接地 。 埋 入 地 下 与 大 地 接 




















， 引 起 











电阻 率 较 低 的 地 方 ， 并 应 避免 靠近 烟 


线 称 为 接地 线 。 接 地 体 、 接 地 线 的 总 称 为 接 














电力 系统 的 状态 突然 从 一 种 稳 态 转变 为 另 
时 间 内 ( 几 微 秒 ) ， 远 远 超过 正常 值 ， 在 这 个 过 程 中 会 产生 过 


SS 


电压 。 这 些 过 
































有 引起 的 触电 事故 。 





大 











EAE 


漏电 引起 





过 电压 。 内 部 过 电压 可 分 为 操 
由 于 电力 网 中 的 电容 和 


已 

































































21. 漏电 保护 器 的 工作 原理 是 什么 ? 


答 : 如 图 11-11 所 示 为 简单 的 ; 








日 益 提 高 ， 


局 电 保护 装置 的 原理 图 。 从 





工业 











图 11-11 


3 电 和 家 | 


























熙 过 电压 和 谐 
电感 元 件 ( 特 








fF 雷 过 电压 ; 另 一 种 是 雷击 于 设备 附近 时 ， 在 





可 能 使 线路 的 绝缘 受到 破坏 ， 甚 至 引起 大 火 。 


的 电气 火灾 事故 。 
电器 不 断 增 加 ， 在 
成 的 人 身 触电 和 火灾 事故 ， 给 人 民 的 生 
质 防 各 类 事故 的 发 生 ， 及 时 切断 电源 ， 保 护 
可 靠 而 有 效 的 技术 手段 。 漏 电 保护 器 的 外 形 如 图 11-10 所 示 。 




















3 电 过 程 




















1 可 以 看 到 漏电 
























BY 


3 
i 




















源 线 进 户 处 ， 也 就 是 电能 表 的 附近 ， 接 在 
代 ， 用 瓜 替代 接触 者 的 人 体 电阻 。 























漏电 保护 絮 的 外 形 
图 中 的 CT 表示 电流 互感 器 ， 它 是 利 | 


图 11-10 

















由 全 
BE 


表 的 输出 端 即 


互感 原理 测量 


站 要命 电工 技术 500 个 问 与 答 
Ad 














用 户 端 。 











的 







































































图 11-11 


漏 





保护 带 的 原理 图 









































器 。 它 的 一 次 绕组 是 
器 SH 的 线圈 上 。 

















Ee 
交流 





所 谓 舌 簧 继电器 ， 就 是 在 舌 簧 管 外 面 绕 上 线 








国 














， 当 线圈 里 通电 的 时 候 ， 








的 簧 片 电 极 吸 合 ， 接 通 外 电路 。 线 圈 











断 电 后 簧 片 释 放 ， 外 








六 


电流 的 ， 所 以 叫 互感 器 ， 实 际 上 是 一 个 变 压 


用 电器 用 一 个 电阻 A 圭 




















户 的 交流 线 ， 把 两 根 线 当 做 一 根 线 并 起 来 构成 一 次 绕组 。 二 次 绕组 则 接 到 天 簧 继 电 


电流 产生 的 磁场 使 得 舌 簧 管 里 面 















































原理 图 中 开关 DZ 不 是 普通 的 
特殊 的 钩子 扣 











舌 簧 继电器 的 簧 片 电 极 接 在 脱 扣 线 圈 TQ 电路 里 。 脱 扣 线 


关 ， 它 是 一 个 带 有 弹簧 的 开 
住 它 才 能 够 保证 电路 处 于 通 的 状态 ; 否则 一 松手 就 又 断 了 。 
是 个 电磁 铁 的 线 





力 ， 这 个 吸引 力 足以 使 上 面 说 的 钩子 解脱 ， 使 得 DZ 立刻 断 开 。 


| 
Cy 








脱 了 扣 就 断 了 电 ， 触 电 的 人 就 得 救 了 。 




















[= 














不 过 ， 漏 电 保护 器 之 所 以 可 以 保护 人 ， 首 先 它 要 


忆 












































触电 了 呢 ? 从 图 中 可 以 看 出 ， 如 果 没 有 人 触电 的 话 ， 电 
的 ， 方 向 相反 。 因 此 CT 的 一 次 绕组 里 的 磁 通 完全 消失 ， 


















































上 有 经 二 
圈 得 电 ， 把 钩 子 吸 开 ， 














电阻 ， 这 样 就 能 够 联 锁 导 致 二 次 上 有 
关 DZ 断 开 ， 从 而 起 到 


i 

















电路 断 了 











识 ” 型 
Ee 源 来 的 两 根 线 里 的 电 
二 次 绕组 没有 输出 。 如 果 











图 




















圈 
户 








大 








为 DZ 








就 串 在 上 


人 触 了 电 ， 那 么 漏 











， 通 过 


总 电线 的 火线 上 ， 所 以 


。 总而言之， 这 是 一 个 灵巧 实 月 
关 ， 当 人 克服 弹簧 力 把 它 合 上 








的 继电器 。 











义 后 ， 要 用 


流 就 产生 吸引 














六 























































































































































































































值得 注意 的 是 ， 漏 电 保 护 器 一 旦 脱 了 扣 ， 即 使 脱 扣 线 


国 





申 流 消 








已 ;多 




















TQ 里 的 














忆 AIL 7 















































电 保护 器 是 怎样 知道 人 
肯定 在 任何 时 刻 都 是 一 样 大 
人 和 触电， 相当 于 相 线 





电流 输出 ， 这 个 输出 就 能 够 使 SH 触电 吸 合 ， 从 而 使 脱 扣 线 
1 了 保护 的 作用 。 
失 也 不 会 自行 把 DZ 重新 接 通 。 

































































































































因为 没 人 帮 它 合 上 是 无 法 恢复 供电 的 。 触 电 者 离开 ， 触 电 者 经 检查 无 隐患 ， 想 再 用 电 ， 需 将 DZ 合 上 使 其 
重新 扣 住 ， 才 能 恢复 供电 。 
22. 什么 是 漏电 过 电压 保护 器 ? I 
答 : 家 用 漏电 过 电压 保护 器 上 利用 FA 
“剩余 动作 电流 ”原理 派生 过 电压 过 载 保护 IA G00V 
功能 。 如 图 11-12 所 示 的 电路 中 ， 在 试验 按 ul lL Ww Rs I 
钮 SB 和 试验 电阻 Pi 构成 的 回路 两 端 并 联 “| J 而 
一 只 标 称 值 的 压 敏 电阻 或 一 定 启 动 值 的 所 CI02nx2 Cs RMG 
泡 ， 使 漏电 过 电压 保护 器 具有 过 电压 保护 功 lc; GF Us TT 
能 。 其 原理 是 试验 回路 跨 接 在 电流 互感 器 上 WS 
下 两 端的 电源 的 两 侧 ， 在 这 上 边 通过 的 电 vB: 
流 ， 就 相当 于 互感 器 B 的 一 次 通过 的 剩余 电 
流 ， 这 就 模拟 了 人 体 触 电 或 设备 漏电 状况 ， 图 11-12 漏电 过 电压 保护 器 
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第 11 1 电 、 防 需 、 防 火 与 防震 
































借 此 验证 电路 动作 是 否 正常 。 当 在 SB、R, 回路 并 联 稳 压 二 极 管 一 类 的 器 件 后 ， 其 稳 压 值 就 是 过 电压 保护 
动作 值 ， 一 般 设 定 为 280V。 当 电网 故障 引起 电压 升 高 超过 设 定 值 时 ， 稳 压 二 极 管 很 快 导 通 ， 互 感 器 一 次 出 





















































现 剩余 电流 ， 二 次 感应 出 漏电 流 售 号 ， 经 处 理 LN 




















放大 推动 执行 部 件 脱 扣 器 迅速 动作 ， 切 断 电 2 
源 。 漏 电 保护 的 基础 就 派生 出 过 电压 保护 3 
功能 。 

23. 什么 是 漏电 过 载 保护 器 ? 50mA 

答 : 如 图 11-13 所 示 ， 由 R、RP 分 压 
电路 中 检 取 市 电 的 过 电压 信号 ， 通 过 触发 二 极 
管 ， 驱 动 微 触 发 晶闸管 导 通 ， 使 脱 扣 器 动作 。 
漏电 过 载 保护 器 的 过 载 保护 用 干 簧 管 绕 制 的 线 
圈 利 用 剩余 电流 原理 完成 。 干 簧 管 的 常 开 触 头 
并 接 在 试验 按钮 SB 上 ; 线圈 串 接 在 绕组 L， 
上 ， 当 负 载 电 流 超过 设 定 值 时 ( 过 载 设 定 值 由 
线圈 的 线 径 、 丐 数 确定 ) ; 弹簧 管 的 常 开 触 点 便 | 
因 磁化 而 闭合 ， 相 当 于 试验 按钮 SB 的 闭合 ， : 

在 互感 器 B 的 一 次 产生 剩余 电流 ， 二 次 信号 图 了 -13 请 于吉 人 和 
更 触发 VT 导 通 ， 脱 扣 器 动作 ， 迅 速 切 断 电源 。 其 电气 原理 与 第 21 问 讲 的 漏电 、 第 22 问 讲 的 过 电压 保护 
动作 原理 类 似 。 

24. 360° 脉 冲 无 声 运行 保护 器 是 怎样 工作 的 ? 

答 :360° 脉 冲 无 声 运行 保护 器 是 一 种 高 科技 产品 ， 它 适用 于 三 相 四 线 中 性 点 直接 接地 的 低压 配 电 系 
统 ， 用 做 人 身 触电 保护 和 电网 漏电 保护 。 与 交流 接触 器 配合 对 交流 线圈 有 节点 消 声 、 增 加 线圈 的 使 用 寿命 
等 功能 。 

该 保护 器 脉冲 指 触 电 脉冲 电流 ( 突 发 性 电流 ) 在 全 相位 内 的 任何 角度 都 能 进行 动作 保护 ， 和 线路 漏电 有 根 
本 的 区 别 。 它 可 以 自动 区 分 触电 电流 和 漏电 电流 ， 当 线路 漏电 电流 大 于 或 等 于 400mA 时 ,保护 器 有 闭锁 功 
能 ， 使 线路 不 再 送 电 ， 保 护 线路 的 完整 性 。 还 有 重合 阅 功能 ， 当 突 发 性 电流 大 于 15mA， 小 于 60mA 时 ， 在 
0. 1s 内 能 自动 切断 电源 ，25s 后 又 可 自动 合 闸 送 电 ， 保 证 线路 畅通 和 人 身 的 安全 。 整 机 外 形 如 图 11-14a 所 
示 。 分 路 保护 接线 图 如 图 11- 14b 所 示 。 
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图 11-14 360° 脉 冲 无 声 运行 保护 器 
a) 整 机 外 形 b) 保护 接线 图 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 技术 500 个 问 与 答 

25. 怎样 进行 防 雷 ? 

答 : 雷电 给 人 们 的 生命 财产 造成 重大 损失 ， 特 别 是 在 夏季 雷电 多 发 期 ， 我 们 必须 采取 各 种 措施 ， 防 止 
雷电 的 侵袭 。 

雷雨 天 时 ， 如 果 人 站 在 空旷 的 野外 ， 人 就 成 了 空旷 地 面 上 的 凸 出 部 分 ， 这 时 带 着 大 量 电荷 的 云 就 可 能 
通过 人 体 对 地 发 生 放电 ， 把 人 击 伤 或 击 死 。 同 样 的 道理 ， 大 树 和 高 大 的 建筑 物 也 是 凸 出 部 分 ， 受 雷击 的 可 
能 性 就 比 矮 的 树 和 房子 要 大 ， 所 以 雷雨 天 不 要 到 空旷 的 田野 里 去 ， 也 不 要 到 大 树 或 高 墙 附近 去 避 雨 。 

预防 雷电 的 方法 有 : 利用 避雷 针 接 闪 器 、 避 雷 带 和 避雷 网 以 及 接地 装置 把 雷电 送 入 大 地 。 

(1) 防 避 直 击 雷 的 措施 

防 各 直击 雷 采取 的 措施 是 引导 雷 云 对 避雷 装置 放电 ， 使 雷电 流 迅 速 流入 大 地 ， 从 而 保护 建筑 物 免 受 雷 
击 。 防 避 直 击 雷 的 避雷 装置 有 避雷 针 、 避 雷 带 、 避 雷 网 、 避 雷 线 等 。 对 建筑 物 屋顶 易 受 雷击 部 位 ， 应 装 避 
雷 针 、 避 雷 带 、 吕 雷 网 进行 直击 雷 防护 。 如 屋 峭 装 有 避雷 带 ， 而 屋檐 处 于 此 避雷 带 的 保护 范围 以 内 时 ， 层 
榴 上 可 不 装 设 避 雷 

(2) 防 雷电 感应 的 措施 

防止 雷电 感应 在 建筑 物 上 聚集 电荷 的 方法 是 : 在 建筑 物 上 设置 收集 并 泄 放 电荷 的 避雷 带 或 避雷 网 ， 防 
止 建筑 物 内 金属 物 上 雷电 感应 的 方法 是 ; 将 金属 设备 、 管 道 等 金属 物 ， 通 过 过 接地 装置 与 大 地 进行 连接 ， 
以 便 将 雷电 感应 电荷 迅速 引入 大 地 ， 避 免 雷 害 。 

(3) 防 雷电 波 侵入 的 措施 

防止 雷电 波 沿 供电 线路 侵入 建筑 物 ， 行 之 有 效 的 方法 是 安装 避雷 器 将 雷电 波 引 入 大 地 ， 以 免 危 及 电气 
设备 。 但 对 于 易 燃 易 爆 的 建筑 物 ， 当 避雷 器 放电 时 ， 线 路 上 仍 有 较 高 明 电 压 要 进入 建筑 物 ， 还 是 不 安全 。 
对 这 种 建筑 物 可 采用 地 下 电缆 供电 方式 ， 这 就 从 根本 上 避免 了 过 电压 雷电 波 侵入 的 可 能 性 ， 通 过 一 段 电缆 
可 以 将 雷电 波 的 过 电压 限制 到 安全 范围 之 内 。 

26. 防 雷 平面 图 由 几 部 分 组 成 ? 

答 : 防 雷 平面 图 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 画 出 的 。 在 四 周 画 上 避雷 带 、 引 下 线 、 扁 钢 、 支 架 、 卡 子 、 














接地 体 等 ， 如 图 11-15 所 示 。 
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接地 网 见 




















已 施 接地 装置 坪 设 区 























11-15 防 雷 平面 图 






































、 防 雷 、 防 火 与 防震 

















27. 电气 火灾 发 生 的 原因 是 什么 ? 








答 : 一 般 发 生 电气 火灾 的 原因 
生火 灾 。 另 外 ， 开 关 的 拉 合 闸 或 熔断 号 
由 于 电气 设备 受潮 、 绝 缘 性 能 差 而 发 生 漏电 、 








熔断 时 喷 ; 
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短 





在 电力 的 生产 、 传 输 、 变 电 和 使 用 过 程 
间 过 载运 行 、 油 断路 器 或 电缆 头 “ 爆 炸 ”、 























氏 压 上 








贱 出 的 火花 ， 
路 的 故障 也 能 引起 火灾 。 
， 由 于 线路 短路 、 接 点 发 热 、 


是 线路 严重 过 载 、 接 头 处 接触 不 良 ， 引 起 发 热 ， 使 附近 易 燃 品 燃烧 而 发 











也 会 引起 周转 








易 燃 、 易 爆 物质 的 燃烧 或 爆炸 。 









































电气 火灾 。 ee 屋 必要 的 电 








Et 
答 ， (1) 泡沫 灭火 器 





泡沫 灭火 器 适用 于 扑救 油脂 类 、 石 油 类 产品 及 一 般 





泡沫 灭火 器 简 身 内 悬挂 装 














发 泡 剂 的 混合 溶液 。 使 用 时 将 简 身 颠倒 过 来 ， 碳 酸 氨 钠 与 硫酸 两 溶液 混合 
气体 泡沫 由 喷嘴 喷 出 。 对 准 被 炙 火 物 持续 
即 可 将 火势 控制 。 使 用 时 ， 必 须 注 
























































(2) 二 和 氧化 碳 灭 火器 


] = 册 




















Ee 

















V\ 


硫酸 铝 水 溶液 的 玻璃 瓶 或 聚 乙烯 塑料 制 成 











电动 机 电 刷 打 火 、 电 动机 长 时 


























电器 触 头 分 合 、 熔 断 器 熔断 、 电 热 器 使 用 不 当 等 原因 ， 可 
防 知识 ， 以 便 在 发 生 电气 火灾 时 ， 能 运用 正 

















体 物 质 的 初 起 火灾 。 泡沫 灭火 器 只 能 立 着 放置 。 
的 瓶 胆 ， 简 身 内 装 有 碳酸 氨 钠 与 












































意 不 要 将 简 盖 、 

















百 发 生化 学 作用 ， 产 生 二 氧化 碳 
喷射 ， 大 量 的 二 氧化 碳 气 体 覆 盖 在 物体 表面 ， 使 其 与 氧气 隔绝 ， 
简 底 对 着 人 体 ， 以 防 万 一 爆炸 伤 人 。 





二 氧化 碳 灭火 器 主要 适用 于 扑救 贵重 设备 、 档 案 资 料 、 仪 器 仪表 、 额 定 电 压 在 600V 以 下 的 电器 及 油脂 

















等 的 初 起 火灾 ， 但 不 适用 于 扑灭 金 

















二 氧化 碳 灭火 器 的 钢瓶 内 装 



































固体 雪花 状 的 二 氧化 碳 。 固 体 二 和 氧 














达到 30%~35% 时 ， 物 质 燃烧 就 会 停 

















火 源 ， 另 一 只 手 握 紧 鸭 舌 ,气体 即 可 喷 ! 





属 钾 、 钠 的 燃烧 。 二 氧化 碳 灭火 器 分 为 手 
液态 的 二 氧化 碳 ， 使 用 时 液态 二 








轮 和 鸭 嘴 式 两 种 手提 式 灭 火器 。 
氧化 碳 从 灭火 器 喷 出 后 迅速 蒸发 ， 变 成 


























此 碳 在 燃烧 物体 上 迅速 挥发 而 变 成 气体 。 当 二 氧化 碳 气 体 在 空气 中 含量 
鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭 火器 时 ， 拨 下 保险 销 ， 一 只 手 拿 喷 简 对 准 





上 。 二 氧化 碳 导 














化 碳 怕 高 温 ， 存 放 点 温度 不 应 超过 42°C。 
喷射 方向 应 顺风 ， 切 勿 逆风 使 用 。 








(3) 干粉 灭火 器 








使 用 时 不 要 














干粉 灭火 器 主要 适用 于 扑救 石油 及 其 产品 、 
使 用 干粉 灭火 器 时 先 打 开 保险 销 ， 























干粉 即 喷 出 。 
(4) 1211 灭火 器 


1211 灭火 器 适用 于 扑救 油 类 、 精 密 机 械 设备 、 仪 表 、 


的 初 起 火灾 。 




















-= 二 全: 筷 


4 手 把 喷 管 口 


可 燃气 






























































电 性 差 ， 电 压 超过 600V 必须 先 停电 后 灭火 ， 二 和 氧 
j 手 摸 金属 导管 ， 也 不 要 把 喷 简 对 着 人 ， 以 防冻 伤 。 








体 和 电气 设备 的 初 起 火灾 。 
对 准 火 源 ， 另 一 只 手紧 握 导 杆 提 环 ， 将 项 针 压 下 ， 











电子 仪器 、 设 备 及 文物 、 图 书 、 档 案 等 贵重 物品 



































1211 灭火 器 钢瓶 内 装 满 二 氟 一 氯 一 省 甲烷 的 

















销 ， 然 后 用 力 握 紧 压 把 开关 ， 由 压 杆 

作 ， 不 可 平 放 和 颠倒 使 用 ， 喷 嘴 要 对 

压 把 开关 ， 喷 射 即 停止 。1211 灭火 器 如 图 11-16a 所 示 。; 
29. 扑灭 电气 火灾 的 方法 是 什么 ? 





























准 火焰 根部 


使 密封 阀 开 起 ， 在 氮气 











答 ， 当 发 生 电气 火灾 时 ， 应 首先 迅速 断 开 电源 ， 以 防 触 
灾 一 般 采 用 二 氧化 碳 、 四 和 氧化 碳 等 灭火 剂 、 


































































































品 ， 此 类 药品 是 导电 的 。 
中 电气 火灾 的 危害 性 很 大 ， 
则 ， 防 患 于 未 然 。 
@) 发 生 电气 火灾 时 ， 不 要 惊 1 
(3) 不 可 用 水 和 泡沫 灭火 器 灭 电 












































高 压 区 域 中 用 水 灭火 ， 不 能 使 用 泡沫 灭火 器 扑灭 电气 设备 的 火灾 。 








一 旦 发 生 ， 损 失 惨 重 。 


治 











压力 作用 下 ， 


， 沿 顺风 左右 扫射 ， 并 快速 向 前 推进 ， 当 火 扑 灭 后 ， 松 
肖 火 栓 灭火 装置 如 图 11- 16b 所 示 。 




















因此 ， 对 电气 火灾 一 

















卤化 物 ， 是 一 种 使 用 较 广 的 灭火 器 。 使 用 时 ， 拔 掉 保 险 
灭火 剂 喷 出 。 灭 火 时 ， 应 垂直 操 






























































电 ， 并 迅速 脱离 现场 ， 以 免 扩 大 事故 。 电 气 火 
消火栓 或 干燥 的 黄 沙 进行 灭火 ， 不 允许 用 水 扑灭 电气 火灾 或 在 
因为 泡沫 是 灭火 器 中 加 入 的 某 种 化 学 药 





























定 要 贯彻 “预防 为 主 ” 的 原 





速 报警 ; 尽快 切断 电源 ， 防 止 火势 蔓延 。 























灾 ( 尤其 是 油 类 火灾 ) ， 应 采用 黄 














砂 和 二 氧化 碳 、1211、 四 氯 化 碳 、 











图 11-16 灭火 装置 
a) 1211 灭火 器 pb) 消火栓 灭火 装置 


干粉 灭火 器 灭火 。 

@ 灭火 人 员 不 可 使 身体 及 手中 的 灭火 器 碰 触 到 有 电 的 导线 或 电气 设备 ， 防 止 灭 火 时 发 生 触电 事故 。 如 
果 电 线 断 落 在 地 上 ， 灭 火 人 员 最 好 穿 绝缘 鞋 。 

@ 在 危急 情况 下 ， 为 了 争取 灭火 的 主动 权 ， 争 取 时 间 控 制 火 势 ， 在 保证 人 身 安全 的 情况 下 可 以 带电 灭 
火 ， 在 适当 时 机 再 切断 电源 ， 但 千 万 要 注意 安全 。 

@@ 对 于 旋转 电动 机 火灾 ， 为 防止 矿物 性 物质 落 入 设备 内 部 ， 击 穿 电 动机 的 绝缘 ， 一 般 不 宜 用 干粉 、 沙 
子 、 泥 土 灭 火 。 

30. 家 庭 生活 中 的 安全 用 电 应 注意 哪些 问题 ? 

答 : 用 电 安 全 涉及 千家 万 户 ， 只 有 做 到 注意 安全 用 电 ， 才 能 避免 发 生 漏电 和 触电 事故 。 作 为 一 名 专业 
电工 ， 应 积极 向 广大 群众 宣传 以 下 安全 用 电 常 识 ; 

GD 不 用 湿 抹 布 擦拭 电气 装置 或 家 用 电器 。 

@ 不 用 铜 丝 替 代 熔 丝 。 

@) 不 可 将 活动 用 电器 的 软 线 勾 挂 在 电源 线 上 。 

@ 螺 口 灯 头 的 相 线 应 装 在 中 心 舌 片 上 ， 并 应 装 上 安全 曾 。 

@ 电气 装置 的 外 壳 破损 时 应 及 时 更 换 、 修 复 。 

@@ 大 功率 家 用 电器 ( 如 电 取 暖 器 、 空 调 器 等 ) 应 敷设 专用 电源 线 ， 在 停 用 时 ， 除 关 掉 开 关外 ， 还 应 及 时 
拨 掉 电源 插头 。 

QD 不 要 在 照明 电路 上 使 用 大 功率 用 电器 ， 不 能 把 电炉 的 插头 插 在 普通 的 插座 上 ; 同一 个 插座 上 不 允许 
接 插 多 个 大 功率 用 电器 。 

@@ 在 大 扫除 或 遇 到 室内 火灾 时 ， 应 及 时 关 掉 总 闸 ， 未 拉 总 闸 前 ， 不 要 用 水 或 一 般 灭 火器 灭火 。 

31. 防震 的 方法 有 哪些 ? 

答 : 震 时 就 近 躲 避 ， 震 后 迅速 撤离 到 安全 的 地 方 是 应 急 防护 的 较 好 方法 。 所 谓 就 近 躲 避 ， 就 是 因 地 制 
宜 地 根据 不 同 的 情况 作出 不 同 的 对 策 。 

(1) 学 校 人 员 的 避 震 方法 

在 学 校 中 ， 地 震 时 最 需要 的 是 学 校 领 导 和 教师 的 冷静 与 果断 。 有 中 、 长 期 地 震 预 报 的 地 区 ， 平 时 要 结 
合 教学 活动 ， 向 学 生 们 讲述 地 震 和 防震 、 避 震 知 识 。 地 震 前 要 安排 好 学 生 转 移 、 撤 离 的 路 线 和 场地 ; 地 震 
后 沉着 地 指挥 学 生 有 秩序 地 撤离 。 在 比较 坚固 、 安 全 的 房屋 里 ， 可 以 躲避 在 课 桌 下 、 讲 全 旁 、 有 管道 支撑 
的 房间 里 ， 不 可 让 学 生 们 乱 跑 或 跳楼 。 
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第 11 3 电 、 防 雷 、 防 火 与 防震 

















(2) 在 街 上 行走 时 的 避 震 方法 

地 震 发 生 时 ， 高 层 建筑 物 的 玻璃 碎片 和 大 楼 外 侧 混 凝 土 碎 块 、 以 及 广告 招牌 、 马 口 铁 板 、 需 红 灯 架 等 ， 
可 能 掉 下 伤 人 ， 因 此 在 街 上 走时 ， 最 好 将 身边 的 皮包 或 柔软 的 物品 顶 在 头 上 ， 无 物品 时 也 可 用 手 护 在 头 上 ， 
尽 可 能 做 好 自我 防御 的 准备 ， 要 和 镇静， 应 该 迅速 离开 电线 杆 和 围墙 ， 跑 向 比较 开阔 的 地 区 躲避 。 

(3) 车 间 工 人 的 避 震 方法 

车 间 工 人 可 以 躲 在 车 、 机 床 及 较 高 大 设备 下 ， 不 可 惊慌 乱 跑 ， 特 殊 岗位 上 的 工人 要 首先 关闭 易 燃 易 爆 、 
有 毒气 体 的 阀门 ， 及 时 降低 高 温 、 高 压 管道 的 温度 和 压力 ， 关 闭 运 转 设备 。 大 部 分 人 员 可 撤离 工作 现场 ， 
在 有 安全 防护 的 前 提 下 ， 少 部 分 人 员 留 在 现场 随时 监视 险情 ， 及 时 处 理 可 能 发 生 的 意外 事件 ， 防 止 次 生 灾 
害 的 发 生 。 

(4) 楼 房 内 人 员 的 避 震 方法 

地 震 一 旦 发 生 ， 首 先 要 保持 清醒 、 冷 静 的 头脑 ， 及 时 判别 震动 状况 ， 千 万 不 可 在 慌乱 中 跳楼 ， 这 一 点 
极为 重要 。 其 次 ， 可 躲避 在 坚实 的 家 具 下 ， 或 墙角 处 ， 也 可 转移 到 承重 墙 较 多 、 开 间 小 的 厨房 、 厕 所 去 暂 
避 一 时 。 因 为 这 些 地 方 结合 力 强 ， 尤 其 是 管道 经 过 处 理 ， 具 有 较 好 的 支撑 力 ， 抗 震 系 数 较 大 。 总 之 ， 地震 
时 可 根据 建筑 物 布局 和 室内 状况 ， 寻 找 安全 空间 和 通道 进行 躲避 ， 减 少 人 员 伤 亡 。 

(5) 商店 内 人 员 的 避 震 方法 

在 商店 遇 到 地 震 时 ， 要 保持 镇 静 。 由 于 人 员 众 多 ， 商 品 掉 落 ， 可 能 使 避难 通道 阻塞 。 此 时 ， 应 躲 在 近 
处 的 大 柱子 和 大 商品 旁边 ( 避 开 商品 陈列 橱 ) ， 或 朝 着 没有 障碍 的 通道 躲避 ， 然 后 屈 身 足下 ， 等 待 地 震 平 
息 。 处 于 楼 上 位 置 ， 原 则 上 向 底层 转移 为 好 。 但 楼 梯 往 往 是 建筑 物 抗震 的 薄弱 部 位 ， 因 此 ， 要 看 准 脱险 的 
合适 时 机 。 服 务 员 要 组 织 群 众 就 近 躲 避 ， 震 后 安全 撤离 。 

(6) 家 庭 避 震 

地 震 预 警 时 间 短 暂 ， 室 内 避 震 更 具有 现实 性 ， 而 室内 房屋 倒塌 后 形成 的 三 角 空 间 ， 往 往 是 人 们 得 
以 幸存 的 相对 安全 地 点 ， 可 称 其 为 避 震 空间 。 这 主要 是 指 大 块 倒塌 体 与 支撑 物 构 成 的 空间 。 室 内 易于 
形成 三 角 空 间 的 地 方 是 : 煤 沿 下 、 坚 固 家 具 附 近 ; 内 墙 墙根 、 墙 角 ; 厨房 、 厕 所 、 储 藏 室 等 开间 小 的 
地 方 。 

(7) 震 后 自救 

地 震 时 如 果 被 埋 压 在 废墟 下 ， 周 围 又 是 一 片 漆黑 ， 只 有 极 小 的 空间 ， 一 定 不 要 惊慌 ， 要 沉着 ， 树 立 生 
存 的 信心 ， 相 信 会 有 人 来 救 你 ， 要 千方百计 地 保护 自己 。 地 震 后 ， 往 往 还 有 多 次 余震 发 生 ， 处 境 可 能 继续 
恶化 ， 为 了 免 遭 到 新 的 伤害 ， 要 尽量 改善 自己 所 处 的 环境 。 此 时 ， 如 果 应 急 包 在 身 旁 ， 将 会 为 脱险 起 很 大 
作用 。 在 这 种 极 不 利 的 环境 下 ， 首 先 要 保护 呼吸 畅通 ， 挪 开头 部 、 胸 部 的 杂 物 ， 闻 到 煤气 、 毒 气 时 ， 用 湿 
衣服 等 物 揪 住 口 、 鼻 ; 避 开 身体 上 方 不 结实 的 倒塌 物 和 其 他 容易 引起 掉 落 的 物体 ; 扩大 和 稳定 生存 空间 ， 
砖 块 、 术 棍 等 支撑 残 垣 断 壁 ， 以 防 余震 发 生 后 ， 环 境 进 一 步 恶 化 。 设 法 脱离 险 境 ， 如 果 找 不 到 脱离 险 境 
的 通道 ， 尽 量 保存 体力 ， 用 石 块 敲 击 能 发 出 声响 的 物体 ， 向 外 发 出 呼救 信号 ， 不 要 哭 喊 、 急 踩 和 盲目 行动 ， 
这 样 会 大 量 消耗 精力 和 体力 ， 尽 可 能 控制 自己 的 情绪 或 闭 目 休息 ， 等 待 救援 人 员 到 来 。 如 果 受 伤 ， 要 想法 
包扎 ， 避 免 流血 过 多 。 维 持 生 命 ， 如 果 被 埋 在 废墟 下 的 时 间 比 较 长 ， 救 援 人 员 未 到 ， 或 者 没有 听 到 呼救 信 
号 ， 就 要 想 办 法 维持 自己 的 生命 ， 防 震 包 的 水 和 食品 一 定 要 节约 ， 尽 量 寻 找 食品 和 饮用 水 ， 必 要 时 自己 的 
尿 液 也 能 起 到 解渴 作用 。 

(8) 震 后 互 救 

地 震 后 ， 外 界 救灾 队伍 不 可 能 立即 赶 到 救灾 现场 ， 在 这 种 情况 下 ， 为 使 更 多 被 埋 压 在 废墟 下 的 人 员 ， 
获得 宝贵 的 生命 ， 灾 区 群众 积极 进行 互 救 ， 是 减轻 人 员 伤 亡 最 及 时 、 最 有 效 的 办 法 ， 也 体现 了 “ 救 人 于 危 
难 之 中 ”的 崇高 美德 。 

抢救 时 间 及 时 ， 获 救 的 希望 就 越 大 。 据 有 关 资 料 显 示 ， 震 后 20min 获救 的 救 活 率 达 98% 以 上 ， 震 后 
1h 获救 的 救 活 率 下 降 到 63% ， 震 后 2h 还 无 法 获救 的 人 员 中 ， 室 息 死亡 人 数 占 死亡 人 数 的 58%。 他 们 不 是 
在 地 震中 因 建 筑 物 垮塌 砸 死 ， 而 是 窒息 死亡 ， 如 能 及 时 救助 ， 是 完全 可 以 获得 生命 的 。 唐 山大 地 震中 有 几 
十 万 人 被 埋 压 在 废墟 中 ， 灾 区 群众 通过 自救 、 互 救 使 大 部 分 被 埋 压 人 员 重 新 获得 生命 。 由 灾区 群众 参与 的 
互 救 行动 ， 在 整个 抗震 救灾 中 起 到 了 无 可 替代 的 作用 。 
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电工 技术 500 个 问 与 答 


32. 电工 安全 用 具有 了 哪些? 
答 : (1) 绝缘 手套 
绝缘 手套 是 用 特殊 橡胶 制 成 的 。 它 是 在 高 压 电 气 设 备 上 操作 时 的 辅助 安全 用 具 ， 也 是 在 低压 设备 的 带电 

















部 分 上 工作 时 的 基本 安全 用 具 。 根 据 规程 要 求 ， 绝 缘 手套 必须 定期 检查 并 做 交流 耐 压 试验 和 泄漏 


绝缘 手套 在 使 用 前 要 检查 是 否 破 损 漏 气 ( 可 将 手套 向 手指 方向 弯曲 ) ; 使 用 时 手套 的 伸 长 部 分 应 该 戴 到 


































































































| 站 
电流 试验 。 














外 衣 袖 的 外 面 ， 至 少 要 套 过 手腕 。 平 时 不 用 时 要 放 在 干燥 通风 的 地 方 。 应 当 注 意 ， 不 能 用 医疗 、 化 学 用 的 





手套 代替 绝缘 手套 ， 也 不 能 将 绝缘 手套 用 做 其 他 


























cb 


(2) 绝缘 识 
绝缘 靳 也 是 用 特殊 橡胶 制 成 的 ， 里面 有 衬 布 ， 通常 不 上 漆 。 


在 操作 电气 设备 时 ， 
无 油 迹 的 柜子 里 ， 并 与 其 他 工具 分 开 。 




















































































































根据 规程 要 求 ， 绝 缘 革 必须 定期 检查 并 做 交流 耐 压 和 泄漏 电流 的 试验 ,试验 周 期 一 般 为 6 


注意 ,不 能 











用 普通 水 靳 代替 绝缘 鞭 ， 也 不 能 将 绝缘 靳 当 普 








(3) 绝缘 垫 、 绝 缘 合 


绝缘 垫 和 绝缘 合 的 作用 与 绝缘 靳 相同 ， 主 要 起 着 与 地 








通 水 靳 穿 用 。 



































必须 穿 绝缘 靳 ， 以 便 与 地 保持 绝缘 和 防止 跨 步 电压 触电 ,平时 不 用 时 要 放 在 干燥 





个 月 。 应 当 






































作业 的 任何 情况 下 ， 绝 缘 垫 和 绝缘 合 都 只 能 作为 辅助 安全 


绝缘 垫 一 般 用 特殊 橡胶 制 成 ， 其 厚度 不 应 小 于 5m 
上 ， 以 便 在 操作 时 增强 绝缘 。 


绝缘 合 
缘 子 ( 资 绝 缘 子 ) 作为 支持 物 。 


2. 5cm, 


翻 。 绝 缘 全 的 最 小 尺寸 不 应 小 于 0.8m x0.8m， 为 了 
仿 查 ， 最 大 尺寸 也 不 宜 大 于 1. 5m x1. 0m。 


绝缘 人 台 应 置 于 硬 实 的 地 面 上 ， 合 面板 不 得 与 地 面 其 他 物体 接触 。 


























绝缘 垫 的 最 小 尺寸 不 应 小 于 0. 8m x0. 8m。 
绝缘 热 必须 放 在 干燥 的 地 方 ， 经 常 保持 清洁 。 一 旦 发 现 绝缘 垫 破损 等 情况 ， 应 立即 停止 使 














面 隔 电 的 作用 ， 防 止 发 生 人 身 触电 事故 。 在 电工 
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Ao 




















m、 表 面 应 有 防滑 条 纹 。 通 常 铺 在 配 电 装置 





周围 的 地 
















































































是 用 干燥 而 坚固 的 木 条 制 成 的 ， 底 部 的 四 角 
木 条 与 木 条 之 间 的 距离 不 大 于 








针 式 绝 








以 免 鞋 根 陷 入 。 合 面板 用 支持 瓷 绝 缘 子 的 高 度 不 得 小 于 
10cm， 合 面板 边缘 不 得 伸 出 支持 瓷 绝缘 子 以 外 ， 以 免 绝缘 合 倾 

































































在 室外 使 

















泥 





























33. 什么 是 便携 式 接 地 线 ? 


答 : 便携 式 接地 线 是 用 来 防止 突然 来 电 ( 如 错误 合 闸 送 电 ) ， 消 























更 于 移动 和 


时 ， 应 放 在 硬 地 面 上 上， 绝缘 合 的 支持 瓷 绝缘 子 不 得 陷入 
1， 人 台面 板 也 不 可 与 杂 草 接触 ， 如 图 11-17 所 示 。 


图 11-17 绝缘 台 














外 形 
































除 临 近 高 压 线路 产生 的 电压 ， 放 尽 断 开 电 源 的 电气 设备 剩 4 














员 安 全 的 





效 技术 措施 。 















































电荷 必 不 可 少 的 安全 用 具 ， 是 保证 


电工 作业 人 























便携 式 接地 线 由 接线 夹 头 、 短 路 软 导线 和 接地 来 头 三 部 分 组 成 ， 各 部 分 连接 应 可 靠 。 短 路 软 导线 必须 














用 多 股 软 裸 铜 线 ， 其 横 截面 积 不 小 于 25mm?。 严 禁 使 朋 





其 他 导 


























二 并 且 要 对 号 存放 ( 放置 处 也 要 编号 ) 。 使 用 时 要 做 好 记录 ， 交 接班 时 要 交代 ; 
. 庶 栏 在 电工 施工 中 有 什么 用 途 ? 有 了 哪些 尺寸 要 求 ? 



























































采 
号 
栏 常用 金 
庶 栏 的 高 度 不 应 小 于 1. 8m， 下 膨 
有 “止步 ， 高 压 危险 ”等 字样 ， 或 悬挂 其 他 标示 牌 。 


35. 安全 带 和 脚 扣 有 哪些 作用 ? 


答 。 


员 失 误 或 设施 有 缺陷 而 发 生 人 身 伤亡 的 “救命 带 ”。 














安全 带 又 称 安全 腰带 ， 是 用 于 防止 坠落 事故 发 生 








庶 栏 是 用 于 防护 工作 人 员 误 碰 或 接近 带电 部 分 的 安全 用 具 ， 有 固 
里 件 焊接 而 成 ， 临 时 遮 栏 可 用 干燥 木材 制 成 。 临 时 检修 用 庶 栏 也 可 用 绳子 代替 。 
边缘 离 地 面 不 应 超过 0. 1m， 栏 条 间 净 距 不 大 于 0. 1m。 











线 做 接地 线 。 所 有 便携 式 接地 线 都 要 有 编 














:老林 
/月 炬 o 





定 遮 栏 和 临时 遮 栏 两 种 。 固 定 遮 












































的 “保险 带 ” 。 它 是 高 处 作业 时 防 


遮 栏 上 必须 


上 由 于 操作 人 



































大 








此 ， 一 切 高 处 作业 人 员 必 须 使 








11-18a 所 示 。 
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安全 带 ， 如 
































、 防 火 与 防震 














使 用 安全 带 的 注意 事项 : 








Be de re 


[= 
是 否 齐 


全 ,保险 装置 





可 靠 ,， 大、 


小 带 


无 老化 、 脆 裂 、 





























破损 、 


变质 等 情况 ， 严 禁 使 用 。 








5) 安全 带 应 高 





挂 低 4 

















[e] 

















(3) 使 





全 珊 的 保护 o 





4 安全 带 不 应 挫 挂 在 杆 尖 、 





的 部 件 上 ， 而 应 系 在 





安全 带 时 ， 只 
险 装 置 ， 才 可 探 身 或 后 仰 ; 杆 














电 杆 


用 或 平行 推 挂 ， 


勾 好 安全 钩 环 ， 上 好 保 
上 和 转 位 时 ， 不 应 失去 安 


人 钱 板 和 其 他 要 撤换 
上 合适 、 可 靠 的 部 位 。 


腐朽 等 现象 。 


严禁 低 挂 














架 高 











脚 扣 是 电 

















高 压 外 线 必需 的 





具 ， 它 是 上 下 电 
































杆 时 用 的 安全 用 
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36. 零 克 杆 有 什么 用 


要 注意 哪些 事项 ? 





如 区 

















答 : 


主要 月 











合 : 零 克 术 





























以 及 进行 电气 测量 和 
零 克 杆 由 工作 部 
零 克 杆 
据 需要 ， 
































试验 等 工作 。 
分 : 


来 拉 合 35KV 及 以 下 高 压 跌 落 式 熔 断 器 、 


绝缘 部 分 和 握 
的 工作 部 分 由 铜 、 铸 钢 、 锅 


可 以 做 成 不 同 的 形状 ， 装 于 零 克 杆 


11-18b 所 示 。 
途 ? 在 使 用 和 保管 中 











图 11-18 安全 带 与 脚 扣 
a) 安全 带 b) 脚 扣 











手 部 分 构成 ， 其 外 形 如 
合金 等 金属 材料 制 成 ， 根 
i 



































是 ， 工 作 部 分 的 金属 钧 ， 








在 满足 需要 的 情况 下 ， 


应 尽量 做 得 





ee 


为 50 ~80mm。 
零 克 杆 
或 经 绝缘 油 者 过 的 木 














的 握手 部 分 和 绝缘 部 分 ， 是 由 电 木 、 


i 

















料 制 成 的 ， 其 间 






































胶木 、 硬 质 塑 料 
层 手 部 分 和 绝 

















护 环 隔 
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局 月 


图 11- 19 所 示 





隔离 开关 、 安 装 和 拆除 便携 式 接地 线 ， 











但 手 部 分 





绝缘 部 分 











图 11-19 和 零 克 杆 的 组 成 






























































































































































缘 部 分 的 长 度 ， 视 电压 等 级 和 工作 环境 的 不 同 而 定 。10kV 零 克 杆 等 级 见 表 11-1。 
表 11-1 10kV 零 克 杆 等 级 表 
电气 设备 的 户 内 设备 户外 设备 及 架空 线 
额定 电压 绝缘 部 分 长 度 /m 握手 部 分 长 度 /m 绝缘 部 分 长 度 /m 握手 部 分 长 度 /m 
10kV 及 以 下 0.7 0.3 1.1 0.4 
在 使 用 和 保管 零 克 杆 钰 应 注意 以 下 事项 ， 
上 使 用 前 应 用 干净 的 棉布 等 将 零 克 杆 表面 擦拭 干净 。 
@@ 操作 时 ， 应 戴 绝 缘 手 套 ， 穿 绝缘 就 或 站 在 绝缘 垫 ( 合 ) 上 。 
(3 操作 者 的 手 握 部 分 不 得 越过 护 环 。 雨 天 使 用 时 一 定 要 采取 防 雨 措施 。 
ee 放 在 木 支架 上 或 吊 挂 在 室 
内 ， 不 得 接触 墙壁 ， 以 免 受潮 破坏 其 绝缘 性 。 





第 12 章 


筑 供 料 信号 联络 电路 是 怎样 工作 的 ? 


















































电工 实用 电路 举例 .,。 















































































































































































































































































































































































































































高 层 
ee 如 砖 、 泥 、 门 窗 、 工 具 等 ， 解 决 用 卷 扬 
机 送料 无 法 识别 的 困难 ， 可 采用 供 料 信号 联络 电路 。 本 电路 联络 信号 控制 器 ， 便 能 方便 地 掌握 哪 层 需要 原 
料 ， 并 能 及 时 提供 原料 。 
高 层 建筑 供 料 信 号 联络 电路 如 图 12-1 所 示 。 工 作 时 合 上 电源 开关 QS，50V. A 变压器 即 通电 开始 工 
ee 人 A 小 型 变压器 ，6. 3V 一 组 的 接 电源 指示 灯 ， 当 指示 灯亮 时 ， 证 明 电 路 
台 工 作 。 然 后 是 每 一 组 联络 信号 指示 灯 ，HL; ~HLie 指 示 1 ~16 层 楼 房 要 料 指示 信息 ，S; ~ Se 开关 分 别 
安装 在 正在 施工 Se ~16 层 楼 房 的 交接 处 。SB, ~SBie 是 JRX 一 13F 灵敏 继电器 的 开关 ， 开 关上 有 两 
组 触 点 ， 一 组 分 别 串 接 于 指示 6. 3V 信号 灯 。 
SS16 SBI~SBI6 
一 220V 1 
[e) 9 A oi Bk 5 Rs 
| La ; 
~--N QS ,| Cla CI] 下 
Se "JK | 
FU R ee 
| 加 9 站 fs We DE i 
[mi | | 9014x2 下 
二 1 
50VA IN4001x4 [| 
0 -| | |100HF pl 
电 了 | J J J 亚 J | | J J | 本 可 a SI~Si6 
:1 








x 

















口 处 拨 动 开 




















某 层 楼 房 要 原料 时 ， 如 6 
关 S。 


或 S,， 这 时 ， 


HLi~HLie 


图 12-1 


高 层 建筑 





筑 供 料 信号 联络 电 





路 

















层 或 8 


层 楼 房 需要 泥浆 时 ， 只 要 接 车 人 员 在 


他 所 在 楼 层 与 





操作 卷扬机 房 内 





























的 工作 人 员 便 可 从 信 
时 只 要 操作 人 员 观 察 一 下 指示 灯 便 可 从 事先 编 好 号 的 小 指示 灯 中 得 知 此 时 6 





号 蜂 鸣 器 中 听 到 要 料 





卷扬机 架子 交接 
的 断 续 信号 ， 此 














层 或 8 层 楼 





万 








内 要 泥浆 ， 这 时 









































操作 卷扬机 的 工作 人 员 便 可 顺利 地 把 泥浆 送 往 6 层 或 8 层 楼 房 中 去 。 要 完 泥浆 后 ， 只 要 6 层 或 8 层 楼 房 接 
原料 人 员 拨 动 开 关 Se 或 Ss ， 此 时 要 料 信 号 便 被 解除 。 

la a aa 
次 数 多 少 ， 定 出 联络 的 其 他 不 同 内 容 。 
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2. 散装 水 泥 计量 电路 是 如 何 计 量 的 ? 


答 : 在 建筑 施工 中 ， 散 装 水 泥 通常 放 在 储 甸 内 储存 ， 在 需要 水 ; 
称 量 控制 线路 即 可 自动 计数 称 量 ， 如 图 12-2 所 示 。 























散装 水 泥 是 通过 振动 给 料 : 

















电动 机 M。 驱 


动 从 负 中 给 料 的 ， 当 电动 机 Mi 转动 时 ， 就 


可 以 将 水 泥 通 





过 螺旋 运输 机 送 入 称 量 斗 ， 




















尔 量 斗 也 是 利 
头 装 有 水 银 开 
来 达到 测量 目 























关 S;、S。 使 开关 导 通 或 断 开 


杠杆 平衡 原理 带动 的 ， 一 












































的 。 











当 水 泥 不 够 预定 重量 时 ， 秤 杆 达 不 型 








平 











衡 ， 水 银 开关 处 于 导 通 位 置 ， 使 KA; 得 电 吸 




















口 ， 


电动 机 Mi 


运转 ， 从 而 带动 螺旋 给 料 机 不 

















断 给 料 ; 当 达到 预定 重量 
停止 供 料 ， 这 时 安装 在 秤 本 





电动 机 Mi 








吾 ， 水 银 开 关 断 开 ， 
上 的 行 












































程 开 关 ST 断 





放 ， 从 而 使 振动 给 料 器 Ms 也 停止 工作 ， 














同时 释 
电磁 


， 使 继电器 KA。 、KA。 











铁 YA 释放 ， 带 动 计数 器 计数 。 


3. 缺 水 
供水 ? 


的 地 方 应 怎样 进行 自动 


答 : 在 某 些 缺 水 的 地 方 加 装 一 合 自动 节 




































































































































































































































































局 时 ， 从 镀 中 出 料 后 通过 散装 水 泥 自动 
~380V 
B C 
0 9 
Ue 
FUi 
TA 上 U> 
380YV 
工 
人 和 MT ~ 
KA FR |S$，sS2 KA 
KA EL 
2 | FR2 l 
| (9 
KA; 蔓 > KAz 
二 CA oN VW- 3 EL 
三 CO 
加 KA 
FRI| |FR; 3 
YA EL 


图 12-2 散装 水 泥 计量 电路 



























































水 器 非常 实用 ， 如 图 12-3 所 示 是 一 台 自 动 接 水 器 电路 ， 当 水 抽 中 的 水 位 处 在 检测 电极 b 以 下 时 ,IC 的 2 
脚 为 低 电 平 ，IC 导 通 ， 继 电器 K 得 电 吸 合 ，K 的 触 点 1 ~2 接 通 ， 电 磁 阀 YV 得 电 放水 。 当 水 抽水 位 到 达 检 
测 电极 A 的 最 低 端 时 ， 电 极 A ~E 导 通 ，!IC 的 2 脚 为 高 电 平 ，IC 截止 ， 继 电器 K 失 电 ，K 的 触 点 1 ~2 断 

，YV 停止 注水 。K 的 触 点 3 ~4 闭合 ， 接 通电 极 A、b。 当 水 抽 的 水 用 到 A 极 低 端 以 下 ， 由 于 A、b 两 极 




















经 K 触 点 3 ~4 接 通 ,使 IC 的 2 脚 仍 为 高 电 平 ，IC 保持 截止 状态 。 直 至 水 












































立 低 于 b 极 最 低 端 时 ，!IC 导 通 ， 













































































































































































YV 才 又 进入 放水 状态 。 
1N4001x4 
让 
YV 20kQ JQX 一 4F Fi S 
1 = 
i S 510 3 大 
入 4 、 5 之 UR T oN 
2 1C 
6 TWH8751 
A 2 470HF 
p° bazzrko 8 
E L 
图 12-3 ”自动 接 水 器 电路 











4. 混凝土 搅拌 机 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 








答 : 


混凝土 搅拌 机 的 控制 电路 如 


医 | 


























进行 搅拌 





均匀 。 


电磁 铁 YA; 也 同时 得 电 吸 合 ， 使 











断 














料 半 



































其 主 























限 
电磁 阀 开关 。 


位 置 时 ， 料 斗 升降 撞击 限 位 了 

















12- 4 所 示 。 它 3 


电动 机 Ms 轴 上 的 制 动 闹 瓦 松 开 ， 
EE ， 使 电磁 铁 YA; 也 断 电 ， 在 弹簧 的 作用 下 ， 电 动机 M。 使 它 立即 


电路 和 普通 的 电动 机 正 反 转 完全 一 样 。 电 路 

















的 限 位 玫 











关 后 ， 接 触 器 线 


国 








便 断 电 释 放 ， 从 而 使 


FE 要 用 于 建筑 工地 。 把 沙土 、 水 泥 、 
电动 机 M。 上 并 联 了 一 个 电磁 铁 YA; 线圈 ， 供 制 动 月 











有 


水 等 掺 在 一 起 ， 
当 料 斗 电动 机 M, 通电 运转 时 ， 
时 ， 由 于 电动 机 M。 






























































使 电动 机 运转 ; 停 
字 转 。 
F 关 SQ 、 




















SQ, 在 上 下 运 料 过 程 中 ， 达 到 极 


























电动 机 停止 运行 。SB; 是 加 水 控制 
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电工 技术 500 个 

































































5. 生产 线 上 怎样 用 传送 带 进行 传送 ? 
答 : 在 大 型 的 建筑 工地 上 ， 




















图 12-4 























入 施工 机 械 加 工 ， 这 这 就 需要 采 
为 了 防止 运 料 传送 带 上 运 
























































由 于 原料 堆放 较 远 ， 使 用 
用 多 条 传送 带 联合 运送 ， 把 原料 运 到 时 
送 的 物料 在 传送 带 上 堵塞 ， 在 运输 传送 带 的 机 械 电气 控制 上 做 了 必要 的 程序 

















控制 ， 在 起 动 电动 机 时 ， 要 求 先 起 动 第 一 条 传送 带 的 
带电 动机 M。 ， 这 样 可 首先 把 第 一 条 运输 传送 带 上 的 原料 先 清理 干 
在 第 一 条 传送 带 上 造成 堵塞 。 

停止 传送 带 运 输 时 ， 要 先 停 第 二 条 传送 
带 ， 然 后 才能 停 第 一 条 传送 带 ， 这 是 为 了 避 





























免 在 传送 带 中 间 造 成 堵塞 现象 。 


如 图 12-5 所 示 是 多 条 





传送 带 运 输 原料 


的 控制 电路 。 当 按 下 起 动 按钮 SB。 后， 接触 























KM 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 M 




















运转 。 第 一 条 传送 带 首先 








始 工作 。 由 于 














KM; 吸 合 ， 自 保 接点 闭合 ， 维 持 KM 继续 吸 














合 ， 另 一 组 KM; 的 辅助 常 闭 触 点 也 同时 闭 








混凝土 搅拌 机 的 控制 电路 








SQ) 
SQ， 


传送 带 传送 把 原料 运 到 施工 现场 或 送 


指定 位 置 。 


















































柑 电动 机 运转 后 才能 起 动 第 二 条 运输 传送 
净 ， 来 原料 后 能 迅速 把 原料 运 走 ， 不 至 于 
































合 ， 为 KM， 的 线圈 电源 回路 的 接 通 做 好 了 准 
备 ， 这 时 只 要 操作 人 员 


送 带 便 可 投入 运行 。 
与 此 同时 ， 为 了 





按 下 SB, ， 第 二 条 传 


操作 程序 上 的 需要 ， 


KM。 辅助 触 点 闭合 并 短 接 了 SB, 停止 按钮 ， 
从 而 为 先 停电 动机 M。 后 ， 才 能 停电 动机 











M; ， 控 制 回路 做 了 必要 的 工作 。 











在 停止 运输 传送 


此 时， 只 有 先 按 下 SB。 





使 KM 释放 ， 即 可 解 
路 。 当 电动 机 M。 停 转 
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除 停 止 按钮 的 短 接线 





¢ KM; 




























































































到 12-$ 多 条 传送 带 运输 原料 的 控制 电路 
后 ， 操 作 SB, ， 即 可 使 电动 机 M, 停 转 ， 从 而 实现 按 预定 的 程序 控制 电动 机 的 开 、 停 






























































程序 ， 做 到 正 





序 的 工作 。 





党 











6. 汽车 转弯 指示 灯 是 怎样 工作 的 ? 


答 : 当 汽车 转弯 时 ， 方 向 指示 灯 一 闪 一 闪 地 发 光 ， 指 示 转 弯 的 方向 ， 以 引起 来 往 车 辆 及 行人 
12-6 所 示 ，VT; 、VT。 组 成 无 稳 态 
台 工 作 ， 由 于 VT; 不 断 导 通 与 截止 ， 从 而 使 继电器 K 不 断 吸 合 与 释放 ， 使 指示 灯 昌 


汽车 转弯 指示 





天 











灯 电 路 的 工作 原理 如 图 








的 注意 。 

















路 ， 当 S, 合 上 后 ， 无 稳 态 电路 














电路 接 通 和 断 








， 灯 发 


出 一 内 一 内 的 亮光 。S。 合 在 “1” 上 时 ， 汽 车 左边 的 指示 灯 发 光 ，S。 合 到 “2” 上 时 ， 汽 车 右边 的 指示 灯 






















































































Rs SI 
[LT 100 
RI R 20k TK VD 
4.1k 78k RR Li 1 S> 
3 | 5.1k 0 
1 TT 4 
FF 世上 
51 2 R, EL EL, |E 
VT YD 220 : 的 Tv 
汽车 左 生 
指 术 灯 
汽车 右 行 
指示 灯 
图 12-6 汽车 转弯 指示 灯 电 路 


7. 自行 车 车 速 表 如 何 计量 车 速 ? 


答 : 自行 车 车 速 表 的 电路 如 





把 车 轮转 动 频率 线性 转换 成 直流 
红外 光 检 测 器 在 车 轮 每 转动 一 周 
路 NE555 构成 的 单 稳 态 电路 。 骑 






































图 12-7 所 示 。 这 个 车 速 表 利 
电压 ， 并 取出 其 脉动 电压 值 由 电压 
时 发 出 一 次 脉冲 ， 使 晶体 管 VT。 导 
行 速度 越 快 ， 红 外 光 检 测 


























自行 车 骑 行 速度 与 车 轮转 动 成 比 人 




















显示 ， 





的 关系 ， 


电压 值 对 应 骑 行车 速 。 骑 行 时 













































































高 电 平 次 数 增加 ， 其 直流 平均 值 由 电压 表 指 示 。 电 有 
数 可 根据 车 轮 周 长 计 算得 出 ， 目 前 ， 常 用 的 自行 车 





以 28in 自行 车 























器 两 次 脉 ) 
E 表 刻度 以 速度 单位 km/h 表示 ， 自 行车 车 轮 的 转动 次 
28in、26in、24in、20in 4 类 ， 刻 度 定 为 4 条 即 可 。 











通 产 生 一 个 下 跳 脉 X 

















发 出 的 








计算 ， 如 20km/h 速度 行 对 























Cs 的 值 可 选 | 


100kQ 和 0. 47hF。 


也 时 ， 车 轮转 动 约 





去 触发 时 基 集 成 电 
对 间 就 越 短 ， 单 稳 态 电 路 输出 


2. 5 次 /s。 故 单 稳 态 电路 定时 

















































































































































































































电阻 RP， 和 电容 




















已 R R4| RP n 
R 100k 3 
介 10k 100k 100k 有 
SN RP sik 
A NX Cl 6 IC 
Vy VT Wp NES55 6G 十 
3DG6 | 4 Qn | gy 
| C2 一 Cs Et WE S 
VI 如 二 一 
3DG6INN Re es | 1on 
Gg 0.014 
图 12-7 自行 车 车 速 表 电路 
在 自行 车 车 速 表 中 ， 红 外 光 检 测 器 可 用 任何 红外 对 管 ，VL 及 VT, 装 于 专门 支架 中 ， 支 架 用 金属 薄板 自 






































制 ， 形 状 可 参考 车 锁 结构 ， 并 在 装 支架 的 自行 车 前 轮 幅 条 上 装 一 片 遮 挡 物 ， 使 每 次 车 轮转 动 一 周 ， 红 外 光 





险 测 器 被 遮光 一 次 。 晶 体 管 


电位 器 RP'1、 























VT 














RP。， 均 | 

















WH7 型 微调 电位 器 ， 其 4 








电阻 均 








~ 


j 硅 NPN 型 晶体 管 9014，B 值 选 120 左右 ， 上 








RTX 型 1/8W 碳 膜 电阻 ， 表 头 








十 基 集 成 电路 ( NE555 ) IC。 














91C2 型 的 。 





209 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 技术 500 个 问 与 答 

其 余 电 容 均 用 CJ | 金属 化 纸 介 电容 。 

8. 卫生 间 怎 样 实现 自动 冲 水 ? 

答 : 卫生 间 自 动 冲 水 器 是 在 普通 坐 便器 的 基础 上 改制 而 成 ， 使 用 后 自动 冲 水 一 次 ， 简 单 可靠 。 不 用 时 
电源 完全 断 开 ， 具 有 节 电 、 使 用 方便 、 寿 命 长 等 优点 。 

(1) 电路 组 成 

卫生 间 自 动 冲 水 器 电路 由 电源 电路 、 单 稳 态 触发 器 和 电磁 阀 控制 电路 组 成 ， 如 图 12- 8 所 示 。 电 源 电 
路 由 降 压 电容 器 C, 、 整 流 二 极 管 VD; 、 稳 压 二 极 管 VS 和 电容 器 Cs 等 组 成 。 

RI680k 
中 VD, VD2 Rs 1.5k 
下 | pa R | Rf 
~220V 上 0.68n js 100n 470k 14 18 人 300 
R2 6| 1C vsy 
S 汪 7 NE555 i 四 
上 i 
a 人 To ! a “ps 
图 12-8 卫生 间 自 动 冲 水 电路 

(2) 工作 过 程 

掀 开 坐 便器 盖 时 ， 开 关 SB 被 接 通 ， 交 流 220V 电压 经 C; 降 压 、VD; 整流 、VS 稳 压 及 C, 滤波 后 ， 为 
电路 提供 工作 电源 。 

单 稳 态 触发 器 电路 由 时 基 集 成 电路 ( NE555 ) IC 和 有 关外 围 元 件 组 成 。IC 的 2 脚 触 发 端 初始 电压 由 所、 
忆 分 压 后 高 于 Le/3，!IC 的 3 脚 输出 低 电 平 ， 单 稳 态 触发 器 处 于 稳 态 ， 继 电器 K 不 动作 ， 大 容量 电容 器 
CG, 被 充满 电 。 

使 用 完毕 ， 盖 上 坐 便器 盖 时 ， 开 关 SB 断 开 ， 电 路 断 电 ， 由 于 VD, 的 隔离 作用 ，C, 上 的 电荷 很 快 被 
户 和 户 ; 放 掉 ，|C 的 2 脚 变 为 低 电 平 而 被 触发 。 此 时 大 容量 电容 C, 经 二 极 管 VD, 为 IC 供电 ， 单 稳 态 电 
路 被 触发 后 进入 暂停 状态 ，!IC 的 3 脚 变 为 高 电 平 ， 继 电器 K 吸 合 。K 闭合 后 自 锁 ， 使 电路 恢复 供电 ，K 
闭合 接 通电 磁 阀 YV， 开 始 冲 水 。 同 时 ， 电 源 经 电阻 器 及 为 Cs 充电 ， 当 Cs 充电 使 IC 的 6 脚 电 位 升 
高 至 2V。/3 时 ， 暂 态 结束 ，|C 的 3 脚 翻 回 低 电 平 ， 继 电器 K 释放 ，K 断 开 ， 使 整个 电路 断 电 ， 冲 水 
结束 。 

电路 中 使 用 了 晶闸管 VS 对 CG 放电 ,保证 只 冲 水 一 次 。 当 IC 的 3 脚 刚 由 低 电 平 翻转 为 高 电 平时 ，VS 
被 触发 导 通 ， 将 C, 放电 ， 电 压 降 至 2 _av。 车 不 设置 C, 放电 回路 ， 则 IC 暂 态 结束 后 ， 继 电器 K 释放 ，K 
突然 断 开 使 电路 失 电 ，IC 的 2 脚 又 跳 变 为 低 电 平 ，C, 通过 VD, 为 IC 提供 工作 电源 ， 单 稳 态 电路 再 次 被 触 
发 ， 继 电器 K 又 吸 合 ……， 如 此 往复 循环 。 

怎样 应 用 自动 水 阀门 电路 ? 

答 我 们 都 希望 家 用 的 电动 水 阀门 ， 不 仅 能 自动 给 水 箱 加 水 ， 还 能 在 进 水 管 无 水 的 情况 下 自动 将 电磁 
阀 关 闭 ， 以 防止 在 进 水 管 无 水 时 电磁 阀 长 期 通电 而 损坏 。 

(1) 电路 组 成 

家 用 自动 水 阀门 电路 由 电源 电路 、 检 测 电路 和 控制 电路 三 部 分 组 成 ， 如 图 12-9 所 示 。 电 源 电路 由 电 
源 变压器 T、 整 流 二 极 管 VD ~VD, 和 滤波 电容 器 C, 等 组 成 。 

仿 测 电路 由 高 水 位 检测 电极 a、 低 水 位 检测 电极 b 和 进 水 管内 有 无 水 检测 电极 c 等 组 成 。 控 制 电路 由 
时 基 集 成 电路 (NE555) IC、 继 电器 K 及 其 相关 外 围 元 器 件 组 成 。 

(2) 工作 原理 





IC 的 2 脚 ( 低 触发 端 ) 与 低 水 位 检测 电极 b 连接 ，6 脚 ( 高 触发 端 ) 与 高 水 位 检测 





























电极 c 相连 ， 


位 端 ) 与 进 水 管内 
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d 点 与 水 箱 体 和 金 








属 进 水 管 相连 。 














电极 a 连接 ，4 脚 ( 复 





































































































































































































































































































第 12 昌 工 实 电路 举例 
当 水 箱 内 水 位 低 于 b 点 时 ，IC 的 3 脚 输 
出 高 电 平 ， 使 继电器 K 工作 ， 电 磁 阀 通电 工 | GL gr denn 
作 ， 水 箱 开始 进 水 ， 当 水 箱 内 水 位 高 于 a 点 i 0 2 
时 ,IC 的 3 脚 变 为 低 电 平 ， 使 继电器 和 电磁 “~220Y | < |¥) ws 
阀 均 断 电 ， 停 止 进 水 。 -iv 。 
当 进 水 管 中 无 水 时 ，IC 的 4 脚 为 低 电 平 ， 220n Se ho 
2 和 脚 输出 低 电 平 ， 继 电器 K 和 Pe er 
阀 均 不 工作 。 [| 和信 
为 了 避免 在 水 管内 有 气泡 时 ， 电 磁 阀 会 
反复 通 、 断 而 设置 C, 为 延 时 电容 器 。 | 
b 


电气 元 件 参数 如 





图 12-9 所 示 。 


10. 怎样 控制 电梯 间 的 排 风 扇 ? 


答 : 电梯 机 房 或 其 他 设备 装置 的 排 气 扇 ， 


图 12-9 自动 水 阀门 日 





电路 



























































































































































原来 是 手动 控制 ， 使 用 不 够 方便 ， 但 可 设置 单间 放置 ， 使 排 气 扇 在 一 定 的 温度 区 间 自 动 运转 ， 而 温度 在 区 
间 外 时 ， 则 停 转 。 如 图 12- 10 所 示 。 
P 测 温 示 值 指针 
上 限 示 值 指针 
J 9 AC220V 0 
. 上 限 接点 
下 限 接点 a 人 
动 接点 JRx_11C T 
卫 R, 
KY KI RI VT 3900Q 
2 3900 G A c 
mm | 0.0474 
+o SB K2 | 400V 
BOI | JOX-4 (¥) 
图 12-10 电梯 间 排 气 扇 的 控制 电路 
P 为 电 接 点 温度 计 ， 它 的 表盘 上 有 三 根 指针 ， 即 测 温 示 值 指 针 ， 上 、 下 限 示 值 指针 ( 分 别 用 于 温度 的 


上 、 下 限 值 ) 。 与 上 、 下 限 示 值 指针 
FEF、 下 限 示 值 指 旬 





























一 段 时 间 后 温度 略 降 ， 动 接点 与 上 限 接点 
温度 降 至 下 限 值 时 
去 触发 信号 而 关 断 ，M 册 
了 次 升 高 ， 电 路 重复 上 述 ] 


先 根据 需要 设 定 J 

接点 接 通 ， 继 电器 K。 得 
通电 运转 。 

转 。 当 








温度 有 








电 吸 合 ， 





















































对 应 的 为 上 、 下 限 接点 ， 与 测 温 示 值 指针 连接 的 接点 为 动 接点 。 工 作 前 
的 位 置 。 接 通 直流 电源 开关 ， 当 温度 达到 上 限 值 时 ，P 的 动 接点 与 上 限 


3 但 


多 全 








其 触 点 Ks :闭合 ， 双 向 晶闸管 VT 的 G 极 获得 触发 信号 而 导 通 ， 排 气 扇 M 




















，P 的 动 接点 与 下 限 接点 接 通 ， 继 电器 K; 

















断 了 因 





， 但 





的 常 





Ka 








触 点 K。 ;已 闭合 自 锁 。 故 M 仍 通电 


有 运 
得 


电 吸 合 ，K。 失 电 释放 ， VT 的 G 极 失 












































f 电 停 转 ， 此 后 温度 略 升 ，P 的 动 接点 与 下 限 接点 断 开 ， 整 个 电路 恢复 为 常态 。 随 
[ 作 过 程 。 排 气 扇 M 的 运转 实现 了 在 一 定 温度 区 间 的 自动 运转 。 





11. 电梯 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 





























































































































答 : (1) 电梯 的 组 成 结构 及 功能 

一 部 交流 电梯 或 直流 电梯 ， 都 是 由 机 械 系统 和 电气 控制 系统 两 大 部 分 组 成 。 除 此 之 外 ， 还 要 有 电梯 专 
用 井 道 、 机 房 等 ， 机 械 系统 一 般 由 桥 厢 、 门 系统 、 导 向 系统 、 牵 引 系统 、 对 重 系统 及 保安 系统 组 成 。 各 部 
分 的 功能 如 下 : 


中 桥 厢 是 供 乘 客 乘机 、 载 运 货物 用 的 ， 是 





QQ 门 系 统 由 


电梯 门 、 自 动 玫 





电梯 的 主要 设备 。 





Ff 门 机 、 门 锁 、 层 门 联动 机 构 及 门 安全 机 构 组 成 。 











向 系统 由 导轨 、 导 靳 、 


宁 电工 技术 500 个 








引 系统 由 牵引 机 组 、 牵 引 轮 、 








人) 对 
(6) 限 速 装置 由 安全 外 
(2) 电梯 的 基本 工作 原理 























重 系统 对 重 系统 由 对 重 和 平衡 补偿 装置 组 成 ， 
和 限 速 器 组 成 ， 其 主要 作用 是 限制 


问 与 答 


























电梯 桥 厢 的 运行 速度 。 








电梯 的 控制 从 性 质 上 可 
据 ， 利 用 模拟 或 数字 控制 装 
一 个 是 电梯 的 逻辑 控制 ， 


关系 进行 综合 处 理 ， 其 性 























分 为 两 个 方面 


也 称 为 电梯 的 操纵 ， 
能 决定 着 电梯 的 自动 化 程度 。 











是 电梯 的 拖 动 系统 的 控制 ， 























要 是 对 电梯 的 空 


已 








牵引 式 电梯 是 靠 这 


梯 是 靠 牵引 
引 机 ， 使 牵引 钢丝 绳 通过 牵引 轮 ， 




















钢丝 强压 紧 在 牵引 轮 绳 模 内 产生 摩擦 力 ， 这 样 电动 机 一 转动 就 带动 牵引 轮转 动 ， 驱 动 
动 ， 即 轿 丰 上 升 ， 对 重 下 降 ; 轿 朋 下 降 ， 对 重 上 升 。 于 是 轿 采 就 在 














力 实现 相对 运动 的 ， 
一 端 连 接 轿 厢 ， 


s 间 距离、 位 置 、 


安装 在 机 房 内 的 电动 机 通过 减速 箱 、 


j 是 产生 动力 并 负责 
其 作用 是 平衡 桥 采 自重 及 载重 量 











导轨 架 等 组 成 ， 有 对 桥 厢 和 对 重 的 运行 起 导向 和 防止 摆动 的 作用 。 
导向 轮 、 钢 丝 绳 组 成 。 其 作 











传送 。 


加 


它 是 以 速度 给 定 曲线 为 依 
置 ， 根 据 牵 引 电动 机 的 不 同调 速 方式 构成 闭环 或 开 环 的 速度 控制 系统 ; 另 


时 间 、 起 停 等 逻辑 


制动器 等 组 成 的 牵 








一 端 连接 对 重 装置 ， 轿 厢 与 对 重 装 置 











厢 和 对 重 作 相对 运 
上 、 下 反复 运行 ， 电 梯 就 能 执行 竖 直 升降 的 任务 。 
































(3) PLC 控制 电梯 的 工作 原理 














如 图 12-11 所 示 为 PLC 控制 的 电梯 
与 其 他 类 型 的 电梯 控制 系统 一 
成 。 系 统 的 核心 是 PLC 主机 ， 操 纵 盘 、 

















平 梯 全 
nN 


电路 图 。 
样 ， 电 梯 的 PLC 控制 系统 由 信号 控制 系统 和 拖 动 控制 制 系统 两 大 部 分 组 
与 PLC 的 输入 接 


井 道 及 安全 保护 等 装置 的 信号 








连 ，CPU 通 扫描 将 这 些 信 号 输入 运行 ， 固 








指 层 器 及 召唤 指示 灯 等 发 出 显示 信 
人 信号 空 制 | 系统 : 
的 控制 信号 有 : 运行 方式 选择 (如 自动 、 




















运行 控制 、 














全 保护 、 井 道 信息 或 旋转 编码 器 光电 脉冲 、 
判断 、 选 层 定向 、 顺 向 截 梯 、 反 向 截 梯 、 
程序 控制 。 















































电梯 拖 动 控制 系统 : 





交流 





GO 交流 
同 ， 差 别 
切换 、 起 动 、 运 行 、 换 速 











平 层 等 控 般 





电梯 





信号 。 





交流 双 速 电梯 快 加 速 及 三 级 减速 制 动 





电阻 切换 的 时 间 控 制 均 由 PLC 内 


























唤 信 号 定向 ， 

交流 调 速 电梯 很 多 ， 用 PLC 实现 控 利 
及 快车 运行 控制 PLC 发 出 的 换 速 
调 速 器 ， 由 设 定好 的 减速 运行 曲线 通过 


快车 起 动 运 行 、 慢 车 


受 导 








一 1 




















减速 制 动 。 





当 达 到 零 速 时 ， 由 调 速 器 向 PLC 发 出 零 速 信号 ，PLC 控制 抱 闸 停车 。 





内 指令 


风 





的 重力 使 牵引 
丝 绳 ， 拖 动 轿 








井 道中 沿 导 轨 





化 在 存储 器 的 控制 程序 ， 运 算 结 果 通 过 PLC 的 输出 接 
号 以 及 向 主 拖 动 和 门 机 控制 系统 发 出 控制 信号 。 
电梯 信号 控制 基本 由 PLC 软件 实现 ， 绝 大 部 分 继电器 已 被 PLC 取代 。 输 入 到 PLC 
司机 、 检 修 、 消 防 运行 方式 等 )、 
开关 门 信号 控制 系统 的 所 有 功能 ， 如 召唤 信号 
消 号 及 安全 保护 、 换 速 、 平 层 、 开 关门 、 电 梯 自动 运行 过 程 均 为 


生动 控制 系统 的 主 电路 及 调 速 装置 与 继 电 控制 系统 相 比 
主要 是 拖 动 控制 系统 的 工作 状态 及 部 分 反馈 信号 送 入 PLC， 由 PLC 向 拖 动 控制 系统 发 出 速 


口 模块 相 
模块 向 

















、 外 召唤 、 安 


登记 、 轿 厅 位置 





些 不 


度 指令 








部 定时 器 完成 。PLC 程序 根据 召 




















的 方法 也 不 尽 相同 ，PLC 直接 关 

















言 号 ， 使 主 拖 动 电路 由 快车 运行 切换 到 减速 制 动 状态 
速度 调节 器 控制 制 动 电流 ， 并 通过 速度 或 位 置 检测 进行 闭环 控制 ， 





电梯 的 运行 方向 控制 、 
， 同 时 换 速 信 








检修 运行 


号 输入 








12. 自动 灌溉 控制 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 


答 : 自动 灌溉 控制 电路 能 根据 土壤 湿度 的 大 小 对 农作物 进行 自动 灌溉 ， 
阔 农 田 的 喷 


料 大 棚 蔬菜 种 植 、 温 室 栽 培 及 广 
(1) 电路 组 成 
自动 灌溉 控制 电路 由 土壤 湿度 

电路 组 成 ， 如 图 12-12 所 示 。 
施 密 特 触发 器 由 与 非 门 集成 


















































电路 1C; 























单 稳 态 触发 器 由 1C。 ~1IC,、 电 阻 器 忆 
LED 显示 电路 由 
空 制 执行 电路 由 电阻 器 忆 ,、 
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晶体 管 VT。 、 发 光 二 极 管 VL, 和 VL。 和 电阻 器 忆 ; 
晶体 管 VT 和 VT,、 继 电器 K 和 二 极 管 VD 组 成 。 





~1C。 与 电阻 器 用 和 己 和 电容 器 C 和 C,、 











和 局、 电位 器 RP。 和 电容 器 Cs 组 成 。 
~ 忆 组 成 。 








可 广泛 应 有 








于 农场 、 








塑 


果园 、 


丛 测 传感器 、 施 密 特 触 发 器 、 单 稳 态 触发 器 、LED 显示 电路 和 控制 执行 


电位 器 RP, 组 成 。 
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07 DC DY 
铀 是 开关 上 有 yeev EY EE 
极限 保护 开关 LT Vo3 hoa OAC 220V 
工 极限 保护 下 关上/ EL 心 二 。。 | 市 动 有 
| 
KM 风扇 电动 机 HDC COMI 出 全 坟 CC 
编码 器 A 相 输 入 Vv 下 降 REV 
编码 器 B 相 输 入 
计数 复位 搬入 报警 
井 门 按钮 提示 
关门 按钮 二 中 
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三 楼 下 降 按 旬 岂 一 楼 上 指示 灶 
动 生动 和 天 4 
手动 /自动 转换 并 关 4 | 三 楼 下 指示 
慢 上 扩 和 = OO V 
局 下 按 馈 中 网 四 楼 下 指示 这 Ww 
直 驶 开关 由 楼 层 显示 A 
一 楼 按钮 多 楼 层 品 示 B 
二 楼 按钮 | 
三 楼 按 包 2 Cr 
四 楼 按钮 三 、 
轿 门 下 到 位 开关 ” 中 束 92 
新 门 闫 到 位 并 区 慢 速 51 
[本 1 人 二 
门 安全 触 板 并 关 Med 
门 力 年 开关 
警 铃 按 乌 Uf 国清 
急 停 开关 > 
尚 迷 演示 大 一 站 下 降 指示 灯 
一 一 楼 指示 灯 
Zh J 日 AM 人 
贱 一 楼 指示 类 
A 
> 三 楼 指示 灯 
内 0 楼 指示 灯 
a 门 电路 
一 关门 电路 




































































































































































































































































































































































































































































图 12-11 
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电工 技术 500 个 问 与 答 
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b) 
图 12-12 ”自动 灌溉 控制 电路 
(2) 电路 工作 原理 分 析 





























在 土壤 湿度 适宜 时 ， 土 壤 湿 度 检测 传感器 两 探 针 之 间 的 








密 特 触发 器 不 能 被 


触发 。 此 时 IC, 输 





作 ，VL。 不 发 光 ; 同时 VTs 导 通 

当 土 壤 干燥 到 一 定 程度 ， 土 
触发 而 翻转 ， 通 过 C, 为 单 稳 态 角 
VTs 截止 ， LED; 熄灭 ; VT; 和 VT。 导 通 ，K 吸 合 ， 水 泵 











表示 水 泵 


电动 机 M 






































出 高 

















贝 发 器 


运转 正常 。 














RP， 上 


来 控制 





以 调整 灌溉 时 间 的 长 短 。 
13. 怎样 用 超声 波 进行 打 孔 ? 












































提供 








电 平 ， 使 VT 和 VT 截止 ，K 不 吸 合 ， 水 泵 
，LED, 点 亮 ， 表示 土壤 湿度 适宜 。 

















电阻 值 较 小 ，IC， 的 输入 端 呈 低 电 平 ， 施 
电动 机 M 不 工 


























六 湿度 传感器 两 探 针 之 间 的 
一 个 负 跳 变 有 


林冲 

















Ft 壤 湿 度 ， 调 整 其 阻 值 ， 可 以 根据 - 











有 动机 M 通 


F 壤 的 湿度 来 确定 灌溉 的 








电阻 值 上升 到 某 一 预定 值 时 ， 施 密 特 触发 器 受 
， 使 单 稳 态 触发 器 翻转 ，IC 输出 低 电 平 ， 使 
电工 作 ， 开 始 灌溉 ， 同 时 LED。 点 亮 ， 












































时 机 。 调 整 RP。, 的 阻 值 ， 可 











































































































































































































































































































答 ， 超 声波 钻 孔 机 是 首饰 珠宝 加 工业 必 备 的 加 工 机 械 ， 主 要 用 于 天 然 宝石 、 水 晶 玛 瑙 、 莫 以 及 玻璃 制 
品 等 高 硬度 材料 的 钻 孔 和 雕刻 。 下 面 介绍 一 种 超声 波 销 孔 机 电路 ， 供 从 事 这 方面 工作 的 读者 参考 。 

(1) 电路 组 成 

超声 波 钻 孔 机 电路 由 电源 电路 、 超 声波 振荡 器 电路 、 驱 动 放 大 电路 和 功率 输出 电路 组 成 ， 如 图 12- 13 
所 示 。 

电源 电路 由 电源 开关 S、 电 源 变压器 Ti 、 双 路 桥 式 整流 电路 AB; 和 AB。. 、 电 流 表 A、 电 阻 器 所 、 三 端 
稳 压 集成 电路 7815 和 滤波 电容 器 C, 、Cs、Cs 、Cse 组 成 。 

超声 波 振荡 器 电路 由 电阻 器 房 、Pi;、Pi。 ， 电 感 器 上 L， 电 容器 C ~ Cs 和 晶体 管 VT; 组 成 。 
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20V 


电极 上 ， 为 驱动 放大 电路 提供 近 24V 














~ 220 9 
| 
和 一 
20V S6V 
ABK 直 平方 AB 
0 后 300 
IH 有明 H 
470 QQ 
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和 vr 

























































































(2) 工作 原理 分 析 






































接 通电 源 了 











关 S， 交 流 220V 电压 经 



































的 电压 和 交流 56V 的 电压 。 交 流 








已 

















电源 。 




















交流 56V 的 


电压 。 


电路 ， 经 VT 
(一 般 为 金刚 


的 直流 














-六 








电压 经 AB; 整流 及 C 滤波 后 ， 经 














已 MI AT 











超声 波 振荡 器 通电 后 振荡 











作 ， 产 生 的 超声 波 
































1 ~VTe 功率 放大 后 ， 再 通过 Ts 驱动 换 能 器 ， 将 超声 波 电能 








砂 ) 和 水 的 配合 下 反复 








发动， 对 被 加 工件 的 加 了 
































调节 上 的 电感 量 或 Cs 的 











14. 怎样 进行 司机 睹 睡 报警 ? 
答 : 机 动车 在 高 速 路 上 奔 




















] PS 
已 合 星 ， 品 


调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 输出 功率 的 大 小 ( 可 通过 电流 表 A 来 监视 输出 


也 ， 特 别 是 长 


途 驾 


改变 超声 


驶 ， 





波 振荡 器 






















































































































































































A 为 功率 输出 
恨 荡 信号 经 VTs、VT。 放 大 后 ， 


[部 位 进行 磨 削 ， 形 成 磨 了 
的 频率 。 
































电路 提供 60V 左右 的 








Rl Rg 
1K T T 
也 
图 12-13 超声 波 钻 孔 机 电路 
驱动 放大 电路 由 电容 器 C,、 晶 体 管 VT。 与 V1。、 输 入 变压器 T。 和 电阻 器 太 、Pu、P。、 有 ,组 成 。 
功率 输出 电路 由 输入 变压器 Ts 的 绕组 W, 与 Ws、 功率 放大 管 VT, 、VT。、 电 阻 器 也 、 放 、 输 出 变压器 
、 电 容器 C 和 超声 波 换 能 器 B 组 成 。 


电源 变压器 Ti; 降 压 后 ， 在 Ti 的 绕组 W; 和 Ws 上 分 别 产 生 交 流 
20V 的 电压 经 AB。 整流 、Cs 滤波 后 ， 一 路 经 W; 绕组 加 到 VT。 的 集 
电压 ; 另 一 路 经 7815 稳 压 为 +15V， 作 为 超声 波 振荡 器 的 工作 





直流 工作 





























转换 为 机 械 








L 或 雕刻 图 案 。 





通过 它 耦 合 至 功率 输出 


必 动 能 ， 振 动 头 在 磨 粉 











司机 疲倦 、 睦 睡 ， 造 成 各 种 交通 事故 的 事情 时 


发 



















































































关 ， 水 银 开关 是 























电阻 





生 。 为 此 ， 本 例 介 绍 的 司机 睹 睡 报警 电路 ， 可 防止 或 消除 此 类 事故 的 发 生 。 

如 图 12-14 所 示 的 电路 为 歧 睡 报警 电路 。 图 12- 14a 为 水 银 开 关 和 插头 组 成 的 报警 开 
在 玻璃 克 内 安 上 电极 ， 再 注入 水 银 后 构成 的 。 图 12-14b 为 报警 电路 ， 它 使 用 摩托 车 (或 汽车 ) 上 的 照明 灯 
电源 (或 蕾 电池 电源 ) 代 蔡 ， 报 警 发 声 也 可 不 用 耳机 ， 而 是 用 HTD 一 一 有 反馈 电极 的 压 阻 发 声 元 件 。 

使 用 时 ， 将 图 12-14a 部 分 戴 在 司机 头 部 ， 插 上 耳机 。 水 银 开关 的 位 置 应 根据 司机 头 部 的 习惯 位 置 调 
好 角度 ， 使 电路 不 接 通 。 当 司机 睦 睡 时 ， 头 部 晃动 或 身体 倾斜 ,使 水 银 开关 中 的 水 银 流动 ， 将 水 银 开关 接 
通 ， 电 路 VT 工作 ，HTD 立即 发 出 报警 声音 。 该 电路 发 音频 率 为 4kHz， 对 人 的 听觉 极为 敏感 。 调 整 
Ri ， 可 以 改变 声音 的 大 小 。 
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电工 技术 500 个 问 与 答 


15. 地 震 时 如 何 报警 ? 


答 : 这 里 介绍 一 和 
种 装置 简单 易 作 ， 非 常 



















































































插座 V 
全 ) 
R1 | | 100k Ra | Ik 
— HS) 
R3 
水 银 开关 VT 
” 四 10k WN oo011 
HID 
a) b) 
图 12-14 司机 睹 睡 报警 电 路 
a) 报警 开关 b) 电路 
地 震 报 警 电路 ， 它 可 以 在 发 生 四 级 以 上 地 震 时 立即 报警 ， 并 能 自动 点 燃 照 明灯 。 这 


























(1) 电路 
如 图 12-15 所 示 为 

















适合 家 庭 使 








作 原 理 
































探测 架 上 ， 

保持 着 监视 状态 。 
当 发 生 

使 继电器 线 








地 震 报 警 电 路 。 图 中 A 为 一 只 铜 加 
圆 孔 与 铀 圆柱 体 绝缘 ， 所 以 平时 继电器 处 于 释放 状态 ， 电 源 不 耗 






















































































柱 体 ，B 为 中 间 有 和 孔 的 铜板 。A 与 B 
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R, 100k 
tv VE 
3CG21 9012 
A 68kL YT YE 3 
一 + R 
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Ri Lc 75 
100 = 2 C4 Lj 
100 51 0.1 
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~220v (9 CO VEL 
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级 以 上 的 地 震 时 ， 铜 加 
































使 人 们 得 知 发 生地 震 而 迅速 转移 。 





在 电路 中 ，VT; 与 VTs 等 组 成 一 个 超 低 频 正弦 波 
甬 过 电阻 RR 实现 调制 ， 因 而 超 低 频 正弦 3 
12-15 中 的 SB 是 




















pe 














(2) 制作 地 震 报警 器 


在 装置 中 ， 关 键 是 地 震 探 测 架 的 制作 。 探 沈 
底座 一 般 用 铸铁 或 用 废旧 水 泵 底座 等 ， 也 可 将 金属 支架 直接 预 埋 到 水 泥 地 面 
30mm， 高 为 30 ~45mm， 在 其 顶端 钻 























民 








图 12-15 ”地震 报警 电路 


柱 体 A 发 生 倾斜 和 摆动 (A 与 B 之 间 的 





间隙 为 2mm)，A 与 B 相 碰 ， 














与 电源 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 扬 声 器 发 出 报警 ， 与 此 同时 ， 


器 ，VTs、VT, 等 组 成 音频 所 


发水 器 的 输出 电位 的 高 低 ， 直 接 影 
除 按钮 。 





也 震 报警 器 的 解 


4 架 要 求 有 足够 的 灵敏 度 ， 在 捉 









































g2mm 的 小 孔 ， 任 


16. 电工 绕 线 机 电路 是 怎样 工作 的 ? 


答 : 电工 绕 线 机 分 手工 、 电 动 、 半 自动 、 全 自动 绕 线 机 多 种 ， 本 例 
































可 供用 户 绕 融 
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线圈、 电动 机 


























绕组 时 使 








t 扎 系 多 股 铜 丝 所 











关闭 合 ， 接 通过 道中 的 电灯 ， 








扫荡 器 。 这 两 个 振荡 器 





[ 艺 上 必须 严格 、 精 细 。 
主体 底面 的 直径 为 






































介绍 






















































































(1) 电路 组 成 








该 绕 线 机 外 形 如 图 12- 16a 所 示 。 
电路 组 成 ， 如 图 12-16b 所 示 。 





电路 由 光电 传感器 电路 、 整 形 

















电路 、 加 / 减 识别 电路 和 四 位 数字 计数 

































































































































































































































































Al 
SV [下 一 一 | 
CD4013 Hp © R3 人 如 Re = 
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VLC2 pb) 


光电 传感器 电路 由 电阻 器 了 、 忆 、 

















图 12-16 自动 绕 线 机 
a) 全 自动 绕 线 机 外 形 b) 电路 














民 、 民 和 光 耦 合 器 VLC, 、VLC, 组 成 。R, 、 忆 , 和 VLC; 组 成 加 法 
计数 传感器 电路 ，R,、R 和 VLC, 组 成 减法 计数 传感器 电路 。 




















整形 电路 由 六 非 门 施 密 特 触发 器 集成 电路 IC 内 部 的 D; ~ Ds 构成 。 








加 / 减 识别 电路 由 双 D 触发 器 IC。 











内 部 的 触发 器 Al 、A。 组 成 。 











四 位 数字 计数 器 由 电阻 器 及 ~ 用、 复位 按钮 SA、 计数/ 译 码 器 集成 电路 IC。~1C。 和 LED 数码 显示 器 








A ~D 组 成 。 
(2) 电路 原理 

















使 用 前 ， 先 按 一 下 SA， 对 计数 器 进行 清 零 复位 ， 
平 ，|C。 的 Qi 、Q。 输出 端 为 低 电 平 ，ICs 不 计数 。 

当 绕 线 机 正 转 ( 加 法 计数 ) 时 ， 绕 线 转 盘 上 的 长 方 
出 低 电 平 ， 随 后 VLC。 触 发 ，D。 的 输出 



































加 入 计数 脉冲 ， 计 数 器 开始 加 法 计数 。 



































翻转 ， 为 ICs 的 CPD 提供 计数 脉冲 ， 计 数 器 开始 减法 计数 。 
调整 Rh 和 Rs 的 阻 值 ， 可 改变 VLC; 的 灵敏 度 。 











时 D1 、D。 的 输入 端 和 D。、D, 的 输出 端 均 为 高 电 


透 光 孔 使 VLC; 先 触发 ， 使 D1 输出 高 电 平 ，D, 输 
电 平 作 为 ICs 的 CP, 端的 触发 脉冲 ， 使 A 翻转 ， 在 IC 的 CPU 端 
同 理 ， 若 绕 线 机 反 转 ， 则 VLC。 先 触发 工作 ，VLC; 后 触发 工作 ，A。 

















277 





调整 RB 和 所 
自动 绕 线 机 具 
17. 煤 厂 怎样 


本 他 电工 技术 500 个 问 与 答 














答 ， 煤 位 自动 跟踪 信号 


(1) 煤 位 自动 吕 





的 阻 值 ， 可 改变 VLC。 的 灵敏 度 。 
计数 、5 个 线圈 同时 绕 制 等 功能 ， 对 批量 生产 可 提高 效率 。 
随时 掌握 存 煤 的 数量 ? 














能 随时 掌握 煤矿 的 存 煤 数量 





O 


R 踪 信号 器 的 组 成 


煤 位 自动 跟踪 信号 器 的 组 成 如 图 12-17a 所 示 。 


当 煤 位 下 降 或 上 升 时 ， 测 量 部 分 将 测 得 的 信号 控 利 
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图 12-17 煤 位 自动 跟踪 信和 号 器 的 电路 
a) 框图 b) 电路 




















Ls, 











电动 机 的 正 转 或 反 转 ， 带 动 测量 锤 跟着 煤 位 下 降 或 
































上 升 ， 连 续 地 反映 出 煤 仓 内 煤 位 的 高 低 。 由 此 可 见 ， 煤 位 自动 跟踪 信号 器 也 可 测量 其 他 粉 状 潮湿 物 的 位 置 





























的 测量 部 分 由 测量 锤 和 钢丝 绳 组 成 ; 信号 放大 部 分 是 一 个 晶体 管 VT 组 成 的 放大 器 ; 控 












































变化 。 

12-17a 
制 部 分 包括 继电器 、 高 灵敏 继 
电阻 有 RR;， 定时 
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电器 、 时 间 继 电器 和 交流 接触 器 ; 延 时 提起 部 分 包括 晶体 管 VT。 和 电容 C、 























测量 部 分 是 一 只 延 时 继电器 KT; 执行 机 构 包 括 传动 部 分 、 电 动机 和 减速 器 ; 测量 信号 变换 
































































































































































































































成 煤 量 指示 主要 由 自 整 角 机 完成 。 

(2) 煤 位 自动 跟踪 信号 器 工作 原理 

煤 位 自动 跟踪 信号 器 的 电路 图 如 图 12-17b 所 示 。 接 通电 源 过 3 ~5min 后 ， 延 时 继电器 KT 开始 吸 合 ， 
各 于 KT 前 开 的 闭合， 下 放 扩 能 KM_ 下 合 ， 合 动机 起动， 电动 机 这! 名 与 关 过 
接 ， 使 卷 绳 简 跟 着 转动 ， 测 量 部 分 的 钢丝 绳 和 测量 锤 就 一 。 当 测量 锤 接触 煤 位 时 ，VT, 导 通 ， 高 灵 
敏 继 电器 K; 动作 ， 接 点 K; 由 位 置 “1” er ee et 
停止 下 降 。 

由 于 接触 器 KM; 断 开 ， 电容 C 开 始 充电 ， 使 VTs 延 时 导 通 ， 继 电器 K。 动作 ， 提 升 接触 器 KM 动作 ， 
电动 机 M 开始 反 转 ， 把 测量 部 分 向 上 提升 ， 当 测量 锤 离开 煤 位 时 ，VT, 截止 ，K 断 开 ， 接 点 K; 转向 
“1”，KM。 断 流 ， 电 动机 停止 反 转 。 当 煤 位 连续 上 升 时 ，VT; 也 连续 导 通 ， 执 行 机 构 也 跟着 动作 ， 发 出 煤 








位 指示 。 如 果 煤 位 连续 下 降 ， 则 每 隔 3 ~5mi 


























(3) 煤 位 自动 跟踪 信号 器 的 元 件 选用 
测量 锤 选 用 030mm 圆 钢 ， 长 150mm， 




















n KT 动作 一 了 


O 


次 ，KM; 重复 前 述 动作 


头 部 做 成 尖 形 ， 便 于 接触 煤 位 。 进 入 仓 内 的 钢丝 强 











用 G3mm 














的 ， 长 短 根据 煤 仓 的 深度 确定 。 卷 绳 简 必须 
反 转 或 正 转 时 ， 经 减速 后 带 卷 绳 简 
收 机 也 相应 地 转 一 个 角度 。 自 整 
出 煤 仓 内 存 煤 数量 。 

KM; 、KM。 用 CJO- 10 型 交流 接触 器 ， 
灵敏 继电器 ，T 为 220V/28V 变压器 。 





























田 





绝缘 材料 制 成 ， 并 与 大 地 隔离 ， 
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KT 











18. 班 产量 统计 电路 是 怎样 工作 的 ? 








答 : 在 企业 中 ,统计 班组 、 个 人 的 








产量 














数 来 计数 ， 如 果 很 多 人 台 ( 套 ) 设备 同时 运行 ， 





上 














大 时 ， 要 精确 统计 班组 、 个 人 的 上 
(2001 ~2099 年 ) ， 可 对 每 日 四 个 班组 轮流 





产量 就 非 


Pi 


常 困难 。 本 电路 能 很 好 地 解决 这 
工作 的 时 间 、 产 量 进 行 记 录 并 存储 ， 


















































为 生产 管理 提供 了 很 大 方便 。 
电路 原理 如 图 12- 18 所 示 ， 
限 ， 故 扩充 了 一 片 SRAM6264。 
时 ，Pss 脚 收 到 一 个 负 脉 冲 ， 
12- 18a 所 示 。 第 一 行 显 示 
大 产量 计数 可 达到 999999。 符 号 “?” 
“SB ，，v > 
会 变 成 “1”， 
键 SB; 保存 数据 。 为 避免 误 操 作 浪费 RAM ， 
显示 :“save nol”。 如 果 不 想 保存 ， 





















































主 控 芯 片 AT89LV51 单片机 
LCD, 是 20 x4 字符 液晶 显示 模块 ，G1 是 光电 了 
单片机 对 产品 进行 计数 并 通过 液晶 屏 显示 
a 第 二 行 的 
表示 当前 
”会 变 为 A。 连 续 按 动 SB, ， 循 环 显示 组 别 A、 B. CoD 
表示 组 别 选择 成 功 ， 这 时 产量 自动 清 零 ， 为 该 组 的 工作 做 好 了 准备 。 


可 再 按 一 下 SB;, ， 返 














作 











以 免 产 生 误 动作 。 当 
和 自 整 角 机 的 发 射 机 一 起 转动 ， 自 整 角 机 的 发 射 机 转 一 个 角度 ， 它 的 接 
机 的 接收 机 分 别 装 在 司机 岗位 和 调度 室 ， 从 接收 机 的 刻度 盘 上 就 能 


是 每 天 必 做 的 工作 。 对 于 半成品 ， 无 法 
这 些 设备 又 是 由 多 班组 轮 流 操作 、 每 个 班组 的 























动机 








观察 





月 110V 交流 ，3 ~5min 延 时 继电器 ，K;， 和 Ks 用 5500Q 的 




















包装 、 打 包 后 的 件 


产 数量 均 很 

















个 问题 。 该 


L 压 为 2.6 ~6V， 























电路 内 置 万 年 历 
最 大 存储 量 为 136 班次 ， 








于 片 内 RAM 容量 




















[~ 























前 的 组 别 还 








选择 。 


























来。 初次 通电 时 ， 
000000 表示 当前 产量 
当 某 班组 上 班 时 ， 按 一 下 组 选 键 
选 好 组 别 后 ， 按 确定 键 SB。， 











本 装 置 还 设 


操作 提示 。 具 体 的 做 法 是 
回 原来 的 显示 状态 ; 了 

















SB4 ， 显 示 变 为 :“Save yes1l 
不 保存 数据 ; 如果 
IC 6264 中 。 每 次 储存 前 ， 单 片 机 


并 


变 为 低 电 平 ， 接 通 音乐 
和 覆盖。 报警 时 ， 按 一 


量变 为 “000000”， 
























































~ SB。 可 停止 

















年 、 月 、 日 ， 再 按 一 下 SB。， 可 退出 校准 。 
工作 的 情况 便 会 出 现在 屏幕 上 ， 屏 幕 一 
数据 时 ， 屏 幕 显示 





























一 end 一 ”。 


需要 清除 当前 保存 的 数据 时 ， 按 一 下 SB。， 





”; 如 果 仍 不 想 保存 ， 可 不 按 任何 键 ， 在 10s 
实 要 保存 数据 ， 按 一 下 SB, ， 该 组 工作 的 起 始 时 间 、 
都 要 查询 一 下 存储 器 是 
电路 ， 发 出 报警 ， 提 
报警 ， 其 人 
为 其 他 班组 工作 做 好 准备 。 
这 时 按 SB, 键 ， 可 改变 分 钟 的 数值 ;再 按 一 下 SB 


后 系 和 


如 果 要 保存 数据 ， 
会 自动 返回 
终止 时 间 、 


一 个 产品 通过 
液晶 屏 显 示 如 图 
为 0。 最 





关 。 


= | 
































eal 可 按 保存 

: 按 一 下 SB;， 屏 幕 」 
则 按 一 1 
原 显示 状态 ， 
产量 便 被 存 入 








“| TT 





组 别 、 





否 被 写 满 。 在 仅仅 能 够 存储 最 后 3 次 数据 时 ，Pa。 








示 赶 快 抄写 数据 ， 
也 功能 不 受 影 


SB, 是 时 间 校 准 键 ， 


否则 当 存 储 器 用 完 











响 。 存 储 后 ， 屏 显 上 的 组 别 忆 
按 一 下 SB。， 屏 幕 上 “分 钟 ” 


后 ， 最 早 存储 的 数据 将 被 








新 变 为 “*?”， 产 
闪烁 ， 











By 6 时 ” 
SBs 


次 显示 两 个 班次 。 连续 按 SB; ， 可 从 前 往 后 查 





按 SB。 ， 可 从 后 往 前 查询 。 按 一 下 Sp 可 退出 查 





屏幕 显示 “clear nol”， 


闪烁 ， 按 SB 可 进行 校 时 。 
、SBe 是 查询 键 。 需 要 查询 产量 时 ， 按 一 下 SBs ， 每 个 班组 


这 时 可 按 SB, 和 SB。 进行 清 

















同样 的 方法 校 好 











询 。 当 后 面 没 
询 状 态 。SB。 是 清 


8 征 油 是 


除 操 
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效 












































方法 与 保存 数据 相同 。 




















图 12-18b 中 的 B; 是 备 








中 
[ 守 
人 





2003 88.19 12:00 
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小 第 13 章 变频 器 与 软 起 动 器 


1. 怎样 安装 和 使 用 变频 器 ? 

答 : 变频 器 是 应 用 变频 技术 制造 的 一 种 静止 的 频率 变换 器 ， 它 是 利用 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 频率 
定 的 交流 电 变换 成 频率 连续 可 调 的 交流 电 的 电能 控制 装置 。 变 频 器 的 外 形 如 : 
13-1 所 示 。 

(1) 变频 器 的 安装 

四 变频 器 应 安装 在 无 水 滴 、 无 蒸气 、 无 灰 、 无 油性 灰尘 的 场所 。 该 场 
所 还 必须 无 酸 碱 腐蚀 ， 无 易 燃 易 爆 的 气体 和 液体 。 

GO) 变频 器 在 运行 中 会 发 热 ， 为 了 保证 散热 良好 ， 必 须 将 变频 器 安装 在 
垂直 方向 ， 因 变频 器 内 部 装 有 冷却 风扇 以 强制 风 冷 ， 其 上 下 左右 与 相 邻 的 物 
品 和 挡 板 必须 保持 足够 的 空间 。 平 面 安装 如 图 13-2a 所 示 ， 垂 直 安 装 如 
图 13-2b 所 示 。 

(@) 变频 器 在 运转 中 ， 散 热 片 的 附近 温度 可 上 升 到 90%C， 变 频 器 背面 要 
使 用 耐 温 材 料 。 
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到 13-1 变频 器 的 外 形 


























ZZZZ 








到 13-2 ”变频 器 的 安装 
a) 平面 安装 b) 垂直 安装 
































人 将 多 人 台 变 频 器 安装 在 同一 装置 或 控制 箱 里 时 ， 为 减少 相互 热 影 响 ， 建 议 横向 并 列 安装 。 必 须 上 下 安 
装 时 ， 为 了 使 下 部 的 热量 不 至 影响 上 部 的 变频 器 ， 应 设置 隔 板 等 物 。 箱 ( 柜 ) 体 顶 部 装 有 引 风 机 的 ， 其 引 
风机 的 风量 必须 大 于 箱 ( 柜 ) 内 各 变频 器 出 风量 的 总 和 ， 没 有 安装 引 风 机 的 ， 其 箱 ( 柜 ) 体 顶 部 应 尽量 
启 ， 无 法 开启 时 , 箱 ( 柜 ) 体 底 部 和 项 部 保留 的 进 、 出 风口 面积 必须 大 于 箱 ( 柜 ) 体 各 变频 器 端面 面积 的 
总 和 ， 且 进出 风口 的 风阻 应 尽量 小 。 多 合 变频 器 的 安装 示意 图 如 图 13-3 所 示 。 

(2) 变频 器 的 使 用 

四 严禁 在 变频 器 运行 中 切断 或 接 通电 动机 。 

@ 严禁 在 变频 器 U、V、W 三 相 输 出 线 中 提取 一 路 作为 单 相 电 用 。 

G@) 严禁 在 变频 器 输出 U、V、W 端子 上 并 接 电 容器 。 

@ 变频 器 输入 电源 容量 应 为 变频 器 额定 容量 的 1. 5 倍 到 500kV. 人 之 间 ， 当 使 用 大 于 500kV. A 电源 
时 ， 输 入 电源 会 出 现 较 大 的 尖峰 电压 ， 有 时 会 损坏 变频 器 ， 应 在 变频 器 的 输入 侧 配 置 相 应 的 交流 电抗 器 。 
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么 电工 技术 500 个 问 与 答 





图 13-3 多 台 变 频 需 的 安装 
a) 横向 并 列 安装 b) 纵向 上 下 安装 


(9) 变频 器 内 的 电路 板 及 其 他 装置 有 高 电压 ， 切 勿 以 手 触摸 。 


























@@ 切断 电源 后 因 变 频 器 内 高 电压 需要 一 定时 间 泄 放 ， 维 修 检查 时 ， 需 确认 主 控 板 上 高 压 指示 灯 完 全 熄 
灭 后 方 可 进行 。 

@ 机 械 设备 需 在 1s 以 内 快速 制 动 时 ， 则 应 采用 变频 器 制 动 系统 。 

@ 变频 器 适用 于 交流 异步 电动 机 ， 严 禁 使 用 带电 刷 的 直流 电动 机 等 。 

2. 变频 器 的 电气 控制 线路 如 何 画 ? 

答 : 变频 器 的 基本 接线 图 如 图 13-4 所 示 。 

接线 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 输入 电源 必须 接 到 端子 R、S、T 上 ， 输 出 电源 必须 接 到 端子 U、V、W 上 ， 若 接 错 ， 会 损坏 变频 器 。 

CGO) 为 了 防止 触电 、 火 灾 等 灾害 ， 并 且 降 低 噪声 ， 必 须 连接 接地 端子 。 

(3) 端子 和 导线 的 连接 应 牢靠 ， 要 使 用 接触 性 良好 的 压 接 端 子 。 

人 配 完 线 后 ， 要 再 次 检查 接线 是 否 正确 ， 有 无 漏 接 现象 ， 端 子 和 导线 间 是 否 短路 或 接地 。 

人 @) 通电 后 ， 需 要 改 接线 时 ， 即 使 已 经 关 断 电源 ， 主 电路 直流 端子 滤波 电容 器 放电 也 需要 时 间 ， 所 以 很 危 
险 。 应 等 充电 指示 灯 熄 灭 后 ， 用 万 用 表 确 认 P、N 端 之 间 直 流 电压 降 到 安全 电压 (DC36V 以 下 ) 后 再 操作 。 

(1) 主 回 路 端子 的 接线 

变频 器 的 主 回 路 配 线 图 如 图 13-5 所 示 。 




















































































































































































































































































































主 回 路 端子 的 功能 如 表 13-1 所 示 。 
表 13-1 主 回 路 端子 功能 说 明 
种 类 编号 名 称 
R (LI) 
S (1) 主 回路 电源 输入 
T (D) 
U (TI) 
Te V (T,) 变频 器 输出 〈 接 电动 机 ) 
W (T,) 
了 
直流 电源 端子 








第 13 章 变频 器 与 软 起 动 器 









SS 

三 相 电 源 R 一 0 9 
ia wh ann 
T—0:0 









正 转 / 停 止 
a 


(@) 
| (特种 接地 ) 














疫 定 
bp 
功能 
多 功能 模拟 输出 
(0~+10V) 
(出 厂 时 设 定 为 
输出 频率 ) 
+V 频 率 设 定 用 电源 [5 5-Q ] 多 功能 接点 输出 
G +15V/20mA FB| | AC 250V/1IAD 
并 J . 人 2 co-O DC Sev 
由 、 二 省 = 
外 部 0 FCL | (出厂 设 定 为 异常 信号 ) 
频率 (4~20mA/2500) 
指令 
多 功能 接点 输出 
AC 250V/1A 以 下 
DC 30V/1A 以 下 
(出 厂 设 定 为 运转 中 信号 ) 








注 : @ 主 速 指 令 由 参数 no42 选 择 为 电压 (VF) 或 电流 (IF) 指令 ， 
出 厂 时 设 定 为 电压 (VF) 指令 。 
@+V 端 子 输出 额定 为 +15V、20mA。 
@ 多 功能 模拟 输出 (FQ、CM) 为 外 接 频 率 / 电流表 用 。 


图 13-4 ”变频 器 的 基本 接线 图 





下 -Lvlviw 


























图 13-5 ”变频 器 的 主 回路 配 线 图 





进行 主 回路 接线 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 
上 主 回路 端子 R、S、T， 经 接触 器 和 断路 器 与 电源 连接 ， 不 用 考虑 相 序 。 






































W 三 相 中 的 任意 两 相 。 


AP 








本 从 电工 技术 500 个 问 与 和 


QQ 不 应 以 主 回路 的 通 断 来 进行 变频 器 的 运行 、 停 止 操 
止 键 (STOP) 来 操作 。 




















(3) 变频 器 输出 端子 最 好 经 热 继 











Q 星 形 联结 电动 机 的 中 性 点 绝 不 可 接地 。 


有 器 再 接 到 三 相 





(9) 从 安全 及 降低 噪声 的 需要 
粗 的 短线 接 到 变频 器 的 专用 接地 端子 上 。 当 数 合 变频 器 




















作 。 需 要 用 控制 面板 上 的 运行 键 (RUN) 和 停 


电动 机 上 ， 当 旋转 方向 与 设 定 不 一 致 时 ， 要 调换 U、V、 





发， 变频 器 必须 接地 ， 接 地 














(2) 控制 电路 端子 的 接线 














i 


控 作 




















电阻 应 小 于 或 等 于 

















同 接 


OO) () 





C) 


图 13-6 接地 线 不 得 形成 回路 








a) 良 b) 良 c) 


电路 端子 的 排列 如 图 13-7 所 示 。 


不 良 





国家 标准 规定 值 ， 且 用 较 
也 时 ， 勿 形成 接地 回路 ， 如 图 13-6 所 示 。 


i 





FR RR ES BC BC RT SV DF VF IF +V CM FQ CM Fl1 F2 FA FB FC 











































































































图 13-7 变频 器 控制 电路 端子 的 排列 
控制 电路 端子 的 符号 、 名 称 及 功能 说 明 见 表 13-2。 
表 13-2 控制 电路 端子 功能 说 明 

种 类 | 编号 名 称 端子 功能 信号 标准 

FR 正 转 /停止 闭 一 正 转 一 开 一 停止 

RR 逆转 /停止 闭 一 逆转 一 开 一 停止 网 
去 端子 RR、ES 
运 部 显 党 输 国电 入 开 _ 不 党 、 * 
ES 外 部 异常 输入 闭 一 异常 一 开 一 正常 RT、 SV、DF 为 
输 | _RT 异常 复位 闭 一 复位 多 功能 端子 DC24V, 8mA 
入 | Sy 主 速 /辅助 切换 闭 一 多 段 速 指令 1 有 效 ”| (no35 ~ no39) 光 耦 合 隔离 
言 DF 多 段 速 指令 2 闭 一 多 上 段 速 指令 2 有 效 
号 Bil 4 

Be 信 共 六 与 端子 FR、RR 、ES 、RT 、SV 、DF 短路 

时 信号 输入 

+V 频率 指令 电源 频率 指令 设 定 用 电源 端子 +15 (20mA) 
网 nod2 =0 
模 | VF | 频率 指令 电压 输入 0 ~ 10V/100% 频率 0~10V (20kQ) 
拟 VF 有 效 
输 要 no42 =1 
加 正 频率 指令 电流 输入 4 ~20mA/100% 频率 4~20mA (2500) 
入 IF 有 效 
目 CM 公共 端 端子 VF、 正 速度 指令 公共 端 二 
号 | 6 屏蔽 线 端子 接 屏蔽 线 护 套 -一 
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( 续 ) 
种 类 | 编号 名 称 端子 功能 信号 标准 
运 Fl 运转 中 信号 输出 运转 中 结 点 闭合 多 功能 信号 
a F2 (a 接点 ) 输出 (no 41) 接点 容量 
本 可 异常 有 AC250V, 1A 以 
出 一 人 pn 功能 信号 re 
| 到 RA 以 晨 We ea ， 
- i FB_FC 接点 FB 一 FC 断 输出 (no 40) 
频率 计 (电流 计 0 ~ 10V/100% 频率 
扩 | Dr ea 多 功能 模拟 0_- +10V 
输出 (可 设 定 0 ~10V/100% 
输出 输出 (no 48) 20mA 以 下 
CM 公共 端 电流 ) 
讲 行 棕 立 线 和 仆 WV 注 竟 |、 ~、 BE 
进行 控制 电路 接线 时 ， 应 注意 以 下 遮蔽 线 护 套 
几 点 : 
中 控制 回路 配 线 必须 与 主 回路 控制 线 












或 其 他 高 压 或 大 电流 动力 线 分 隔 及 远离 ， 
以 避免 干扰 。 
@ 控制 回路 配 线 端 子 F1、F2、FA、 


XA 











FB、FC (接点 输出 ) 必须 与 其 他 端子 分 开 
配 线 。 接 至 变频 器 端子 G 以 绝缘 胶带 包 覆 此 端 屏蔽 线 皮 不 连接 
(3) 为 防止 干扰 、 避 免 误 动作 发 生 ， 控 图 13-8 配 线 用 屏蔽 隔离 绞 线 














制 回路 配 线 务 必 使 用 屏蔽 隔离 绞 线 ， 如 

图 13-8 所 示 。 使 用 时 ， 将 屏蔽 线 接 至 端子 G。 配 线 距离 不 可 超过 50m。 
3. 变频 器 的 实际 应 用 线路 如 何 画 ? 
答 : (1) 有 正 反 转 动 功能 变频 器 QF 


Li° Xr 
控制 电动 机 正 反 转调 速 线路 和 | 
对 于 有 正 反 转 功能 的 变频 器 , 可 1。 yx 



























































以 采用 继电器 来 构成 正 转 、 反 转 、 外 
接 信号 。 有 正 反 转动 功能 变频 器 控制 
电动 机 正 反 转调 速 线 路 如 图 13-9 
所 示 。 

正 转 时 ， 按 下 按钮 SB;， 继 电器 
K, 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 
FR-COM 连接 ， 电 动机 正 转 运行 ; 停 
止 时 ， 按 下 按钮 SB, ，K, 失 电 释放 ， 
电动 机 停止。 
反 转 时 ， 按 下 按钮 SB,， 继 电器 
Ks 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 
RR- COM 连接 ， 电 动机 反 转 运行 ; 停 
止 时 ， 按 下 按钮 SBs，Ks 失 电 释放 ， 
电动 机 停止。 

事故 停机 或 正常 停机 时 ， 复 位 端 
子 RST-COM 断 开 ， 发 出 报警 信号 。 
按 下 复位 按钮 SB。, 使 RST-COM 连 图 13-9 有 正 反 转动 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 调 速 线路 
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六 

















接 ， 报 警 解除 。 


13-9 中 Hz 为 频率 表 , RP; 为 2W、1kQ 线 绕 式 频率 给 定 电位 器 ，RP。 为 12W、 








电工 技术 500 个 问 与 答 


成 频率 调整 回路 。 


(2) 无 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 


有 些 变频 器 无 正 反 转 功 能 Be, 只 


能 使 电动 机 向 一 





4 











动机 正 反 转调 
所 示 。 





采用 本 例 线路 可 实现 电动 机 正 反 转 
运行 。 无 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电 
速 线 路 如 图 13-10 


正 转 时 ， 按 下 按钮 SB, ， 中 间 





QF 














个 方向 旋转 ,这 时 ”了 1X 








L20 Xx) 














继电器 K, 得 电 














副 常 开 触 头 闭合 
同时 时 间 继 电器 KT 得 电 进入 延 时 


吸 合并 自 锁 ， 其 两 
，IRF- COM 接 通 ， 
































工作 状态 ， 待 延 时 结束 后 ，KT 延 
时 闭合 触 点 动作 ， 使 交流 接触 器 
KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 正 





转运 行 。 


欲 要 使 M 反 转 ， 在 IRF-COM 
接 通 后 ， 变 频 器 UF 开始 运行 ， 其 
输出 频率 按 预 置 的 升 速 时 间 上 升 至 




















与 给 定 相对 应 的 数值 。 当 按 下 停止 
按钮 SB。 后 ，K; 失 电 释放 ，IRF- 
COM 断 开 ， 变 频 器 UF 输出 频率 按 
预 置 频率 下 降 至 0，M 停 转 。 按 下 





反 转 按钮 SB。， 

电 吸 合 ， 使 接触 

机 反 转 运行 。 
为 了 防止 误 
RP 为 频率 给 

















则 反 转 继电器 K。 得 图 
器 KM, 吸 合 ， 电 动 








操作 ，K, 、Ks 互 锁 。 











La co x 













































































13-10 无 正 反 转 功能 变频 器 控 制 电动 机 正 反 转调 速 线路 


10kQ 校正 电阻 ， 构 


全 定 电 位 器 ， 须 用 屏蔽 线 连接 。 时 间 继 电器 KT 的 整定 时 间 要 超过 电动 机 停止 时 间或 变频 器 











的 减速 时 间 。 在 正 转 或 反 转 运行 中 ， 不 可 关 断 接触 器 KM 或 KM，。 
(3) 电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 线路 

















电动 机 变频 














器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 线路 如 图 











行 /停止 由 REV、FWD 端的 状态 ( 即 开关 ) 来 控制 。 其 中 ，REV、FWD 表示 运 


一 


门 同时 闭合 时 无 




















效 。 


转速 上 升 /转速 下 降 可 通过 并 联 开关 来 实 
(开关 SB, 、SB。) 确定 ， 虚 线 即 为 设 在 不 同 地 点 的 控制 开关 。 
JOG 端 为 点 动 输入 端子 。 当 变频 器 处 于 停止 状态 时 ， 短 接 JOG 端 与 公共 端 ( CM) 

















再 闭合 FWD 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开 





点 动 正 转 或 反 转 。 





(4) 用 单 相 电 源 变频 控制 


变频 控制 

















线路 如 图 13-12 


很 多 好 处 ， 例 如 三 相 变 频 器 六 
所 示 。 


4. 软 起 动 器 的 特点 是 什么 ? 


答 : 电动 机 软 起 动 器 是 一 种 减 压 起 动 器 ， 
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现在 不 同 的 地 点 控制 同一 合 电动 机 











13-11 所 示 。 此 线路 电动 机 在 未 运行 时 点 动 

















行 /停止 与 运转 方向 ， 


效 。 运 
当 它 





运行 ， 由 X4、X5 端的 状态 





三 相 电 动机 线路 





重 入 单 相 电源 ， 可 以 方便 地 为 三 相 

















关 ， 或 闭合 REV 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开关 ， 则 会 使 电动 机 M 





( 即 按 下 SB3 ) ， 


实现 





























电动 机 提供 三 相 变 频 














电源 。 





是 继 星 - 三 角 起 动 器 、 自 耦 减 压 起 动 器 、 磁 控 式 软 起 动 器 之 
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QF 


xX 9 R: 





三 相 L19 


GND 


模拟 量 输出 lImA > 
频率 脉冲 输出 盖 gpPO 





























380V Lo qdS- 下 
50Hz Lo 一 > oT- 


变频 器 







oc 30B 集中 报警 输出 AC 220V/1A 
30C 








图 13-11 











电动 机 变频 顺 的 步 进 运行 


KM 








F 
I 
220V 























50Hz No 





x 所 = 












10V 
频率 电压 控制 > - - - 了 

















制 动 电阻 
根据 变频 器 容量 选用 


集 电 极 开路 输出 
允许 负载 DC 24V/25mA 以 下 
输出 电源 4~20mA 


接地 端子 











图 13-12 





用 单 相 电 源 变 频 控 


后 ， 目 前 最 先进 、 最 流行 的 起 动 器 ， 如 图 13-13 所 示 。 

















信 控 制 ， 


证 电动 机 在 负载 要 求 的 起 动 特性 下 平滑 


为 自动 化 智能 控制 打下 良好 基础 。 








骨 起 动 ， 又 能 降低 对 电网 的 冲击 ， 同 时 还 





它 一 般 采 用 16 位 单片机 进行 智 傅 
能 直接 与 计算 机 实现 网 络 通 


制 三 相 电 动机 线路 





EE 化 控制 ， 


























既 能 保 
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电工 技术 500 个 问 与 答 


电动 机 软 起 动 器 有 以 下 特点 : 
中 降低 电动 机 起 动 电流 、 降 低 配 电容 量 ， 避 免 增 容 投 资 。 
QQ 降低 起 动机 械 应 力 ， 延 长 电动 机 及 相关 设备 的 使 用 寿命 。 
(3) 起 动 参数 可 视 负 载 调整 ， 以 达到 最 佳 起 动 效 果 。 

4 多 种 起 动 模式 及 保护 功能 ， 易 于 改善 工艺 、 保 护 设备 。 
@ 



































































































































@ 全 数字 开放 式 用 户 操作 显示 键盘 ， 操 作 设置 灵活 简便 。 
@ 高度 集成 微 处 理 器 控制 系统 ， 性 能 可 靠 。 

QD 相 序 自动 识别 及 纠正 ， 电 路 工作 与 相 序 无 关 。 

5. 软 起 动 器 的 电气 控制 线路 如 何 画 ? 









































答 : (1) 软 起 动 器 的 主 电路 连接 图 ee 
电动 机 软 起 动 器 的 主 电 路 连接 图 如 图 13- 14 所 示 。 站 














电源 三 相 ~380V 50/60Hz 






(AM1) 或 
(AMIL) 








配 旁 路 
电磁 接触 器 
(KM) 


电动 机 软 起 动 器 
(ARJ2) 1 


























三 相 异 步 电动 机 














图 13-14 电动 机 软 起 动 咒 的 主 电路 连接 图 
(2) 软 起 动 器 的 总 电路 连接 图 
电动 机 软 起 动 器 的 总 电路 连接 图 如 图 13-15 所 示 。 
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一 (一 一 


| 配 旁 路 电磁 接触 器 
1 (KM) 2 

















































































全 压 输出 oo [= hi. 
NL xl; | EP | - 
LR | Yo er 
延 时 输出 || 了 中 ,|| 
(可 编程 )|| |04 oa 
| 
2 线 控制 和 人 | 
或 远 距离 控制 故障 输出 | | 。 












































图 13-15 电动 机 软 起 动 右 的 总 电路 连接 轿 








6. 软 起 动 器 的 实际 应 用 线路 如 何 画 ? 
答 : (1) 西 普 STR 软 起 动 器 一 合 控制 两 合 电动 机 线路 
西 普 STR 软 起 动 器 一 合 控制 两 合 电动 机 线路 如 图 13-16 所 示 。 
一 人 台 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 ， 并 不 指 同 时 开机 。 而 是 开 一 合 ， 另 一 合作 备用 。 
L 例 是 电动 机 一 开 一 备 ， 这 就 需要 在 软 起 动 器 外 另 接 一 部 控制 电路 ( 见 图 13-16， 也 叫 二 次 电路 ) 。 
S 为 切换 开关 ，S 往 上 ， 则 KM, 动作 ， 为 启动 电动 机 Mi 作 准 备 ， 指 示 灯 HL 亮 ，HL。 灭 ; S 往 下 则 KM 
不 工作 ，KM。 工作 ， 指 示 灯 HL。 亮 ，HL; 灭 。 

电动 机 工作 之 前 ， 需 根据 需要 切换 开关 S， 然 后 在 STR 的 操作 键盘 上 按 动 RUN 键 起 动 电动 机 ; 按 动 
STOP 键 则 停止 。JOG 是 点 动 按 钮 ， 可 根据 需要 自行 设置 安装 。 

(2) 西 普 STR 软 起 动 器 一 全 起动 两 合 电动 机 线路 
西 普 STR 软 起 动 器 一 全 起动 两 合 电动 机 线路 如 图 13-17 所 示 。 
先 操作 二 次 电路 ， 让 KM 吸 合 ， 为 起 动 M; 做 好 准备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB 。 因 为 只 有 KM; 吸 合 
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后 ，SB。 才 











效 ， 在 KM, 吸 合 后 ， 旁 路 接触 器 KMs 了 豚 合 。 时 间 继 8 





常 闭 触 头 断 天 


F ， 切 断 KM;。 至 此 ， 由 旁 路 接触 器 KM。 为 M; 供电 ， 而 STR 软 起 动 器 已 退出 运行 状态 。 


Pe A | Ll 
三 相交 流 电源 Lo 六 
380V/660V 














i KMI 
S HL 
KM; 

KMI 
二 次 电路 HL 





入 

















13-16 西 普 STR 软 起 动 器 一 台 控 制 两 台电 动机 线路 








电器 KT, 开始 延 时 ， 延 时 结束 后 ，KT 
用 上 




















三 相交 流 电 源 












































| ouSTOP ”+12Vo- 


[| 
ocoM oc 11 区 
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图 13-17 西 普 STR 软 起 动 咒 一 台 起 动 两 台电 动机 线路 
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二 次 电路 
图 13-17 西 普 STR 软 起 动 避 一 人 台 起 动 两 台电 动机 线路 ( 续 ) 





述 同样 方法 ， 起 动 M,。 


按 下 二 次 











电路 中 的 SB; 、SB。 则 M; 、M 停止 运行 。 





第 14 章 数控 机 床 与 可 编程 序 控 制 器 .,。 


1. 数控 机 床 基本 知识 是 什么 ? 

答 : 数控 机 床 是 单机 高 精度 自动 电子 控制 机 床 的 一 种 ， 是 具有 高 性 能 、 高 精度 和 高 自动 化 的 新 型 机 电 
一 体 化 的 机 床 ， 如 数控 车 床 、 数 控 铣 床 等 。 

数控 机 床 具 有 很 大 的 机 动 性 和 灵活 性 。 当 它 的 加 工 对 象 改 变 时 ， 除 了 重新 装 工 件 和 更 换 刀 具 外 ， 一 般 
只 要 更 换 一 下 控制 介质 ( 如 穿孔 卡 、 穿 孔 带 、 磁 带 或 操作 拨 码 开关 等 )， 即 可 自动 地 加 工 出 所 需要 的 新 的 
零件 来 ， 而 不 必 对 机 床 作 任 何 调整 。 数 控 机 床 在 自动 加 工 循环 中 ， ee 
种 辅助 机 能 (如 主轴 转速 、 进 名 失速 度 、 换 刀 和 冷却 液 的 开关 等 ) 进行 自动 控制 ， 而 且 还 能 控制 机 床 运动 部 
件 的 位 移 量 。 数 控 机 床 的 外 形 如 图 14-1 所 示 。 

(1) 数控 机 床 的 控制 原理 

数控 机 床 加 工 零件 前 ， 首 先 编制 零件 的 加 工程 序 ， 即 数控 机 床 的 工作 指 
令 ， 将 加 工程 序 输入 数控 装置 ， 再 由 数控 装置 控制 机 床 执行 机 构 ， 按 照 设 置 

























































































的 运动 轨迹 ， 使 其 按照 给 定 的 图 样 要 求 进行 加 工 ， 从 而 加 工 出 合格 的 零 
部 件 。 

(2) 数控 机 床 的 特点 

其 特点 之 一 是 ， 它 的 程序 指令 的 制作 较 一 般 自动 机 床上 采用 的 凸轮 、 或 
调整 限 位 开关 等 要 简便 得 多 ， 因 而 生产 准备 时 间 可 大 大 缩短 。 




















数控 机 床 的 另 一 个 特点 是 它 的 适应 性 强 。 它 可 以 随 着 加 工 零件 的 改变 , 迅 。 图 14-1 数控 机 床 
速 地 改变 它 的 机 能 。 这 对 于 产量 小 、 种 类 多 、 产 品 更 新 频繁、 生产 周期 又 要 求 
短 的 飞机 、 宇 窗 飞船 及 类 似 产品 研制 过 程 中 的 高 精度 、 复 杂 零 件 的 加 工 ， 具 有 很 大 的 优越 性 。 另 外 ， 对 于 同 
系列 中 不 同 尺寸 的 零件 加 工 ， 它 不 需要 更 换 刀 具 和 夹具 ， 只 要 更 换 一 根 穿孔 带 就 可 以 达到 目的 。 因 此 ， 大 大 
提高 了 机 床 的 利用 率 。 
但 是 ， 由 于 数控 机 床 技术 上 较 复杂 、 成 本 又 高 ， 所 以 在 目前 阶段 较 适用 于 单 件 、 中 小 批量 生产 中 精度 
要 求 高 、 尺 寸 变化 大 、 结 构 形状 比较 复杂 ， 或 者 在 试制 中 需要 多 次 修改 设计 的 零件 加 工 。 
(3) 数控 机 床 的 组 成 
数控 机 床 一 般 由 控制 介质 、 数 控 装置 、 伺 服 系统 、 测 量 反馈 装置 和 机 床 主体 组 成 ， 其 组 成 框图 如 
14-2 所 示 。 



















































































































































































图 14-2 数控 机 床 组 成 框图 





1) 控制 介质 

在 人 与 数控 机 床 之 间 建 立 某 种 联系 的 中 间 媒 介 站 为 控制 介 质 ， 又 称 为 信息 载体 。 控 制 介质 用 于 记载 各 种 
加 工 零件 的 全 部 信息 ， 如 零件 加 工 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 和 位 移 数据 等 ， 以 控制 机 床 的 运动 。 常 用 的 控制 
介质 有 标准 的 纸 带 、 磁 带 和 磁盘 等 。 

舍 息 按 规 定 的 格式 以 代码 的 形式 存储 在 纸 带 上 。 所 谓 代 码 ， 就 是 由 一 些小 孔 按 一 定 规律 排列 的 二 进 制 
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案 。 每 一 行 代码 可 以 表示 一 个 十 进 制 数 、 一 个 字母 或 一 个 符号 。 目 前 ， 国 际 上 使 用 的 单位 代码 有 EIA 代 
码 和 1SO 代码 。 把 穿孔 带 输入 到 数控 装置 的 读 带 机 ， 由 读 带 机 把 穿孔 带 上 的 代码 转换 成 数控 装置 可 以 识别 
和 处 理 的 电信 号 ， 并 传送 到 数控 装置 中 去 。 至 此 ， 完 成 了 指令 信息 的 输入 工作 。 

2) 数控 装置 

数控 装置 是 数控 机 床 的 核心 ， 由 输入 装置 、 控 制 器 、 运 算 器 、 输出 装置 等 组 成 。 其 功能 是 接收 输入 装 
置 输入 的 加 工 信 息 ， 经 过 数控 装置 的 系统 软件 或 逻辑 电路 进行 译 码 、 运 算 和 逻辑 处 理 后 ， 发 出 相应 的 脉冲 
信号 送 给 伺服 系统 。 

3) 伺服 系统 
伺服 系统 的 作用 是 把 来 自 数控 装置 的 脉冲 信号 转换 为 机 床 移动 部 件 的 运动 ， 使 机 床 工作 合 精确 定位 或 
按 预定 的 轨迹 做 严格 的 相对 运动 ， a 
伺服 系统 包括 主轴 驱动 单元 、 进 给 驱动 单元 、 主 轴 电 动机 和 进 给 电动 机 等 。 一 般 来 讲 ， 数 控 机 床 的 和 伺 
服 驱 动 系统 ， 要 求 0 E 灵 敏 而 准确 地 跟踪 指令 的 功能 。 现 在 常用 的 是 直流 伺服 系 
统 和 交流 伺服 系统 ， 而 交流 伺服 系统 正在 取代 直流 伺服 系统 。 

4) 测量 反馈 装置 

测量 反馈 装置 由 检测 元 件 和 相应 的 电路 组 成 ， 其 作用 是 检测 速 
度 和 位 移 ， 并 将 信息 反馈 回来 ， 构 成 闭环 控制 系统 。 没 有 反馈 装置 
的 系统 称 为 开 环 系统 。 常 用 的 检测 元 件 有 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 、 
感应 同步 器 、 光 栅 和 磁 尺 等 。 

5) 机 床 主体 

机 床 主体 包 换 床 身 、 主 轴 、 进 给 机 构 等 机 械 部 件 ， 此 外 还 有 一 
些 配套 部 件 (如 冷却 、 排 届 、 防 护 、 润 滑 等 装置 ) 和 辅助 设备 ( 编 
程 机 和 对 刀 仪 等 ) 。 对 于 加 工 中 心 类 数控 机 床 ， 还 有 存放 刀具 的 刀 
库 、 交 换 刀 具 的 机 械 手 等 。 数 控 机 床上 使 用 的 刀具 如 图 14-3 所 示 。 
数控 机 床 的 主体 结构 与 普通 机 床 相 比 ， 在 精度 、 刚 度 、 抗 振 性 等 方 
面 要 求 更 高 ， 尤 其 是 要 求 相对 运动 表面 的 摩擦 系数 要 小 ， 传 动 部 件 
之 间 的 间隙 要 小 ， 而 且 其 传动 和 变速 系统 要 便于 实现 自动 化 控制 。 

2. 数控 机 床 电气 故障 如 何 检 修 ? 

答 : 数控 机 床 控制 系统 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 14-1。 

表 14-1 数控 机 床 控制 系统 的 常见 故障 及 检修 方法 

故障 现象 可 能 原因 检修 方法 

换 刀 系统 机 械 居 位 置 检测 开关 信号 为 “0 ”及 “ 刀 库 


在 执行 换 刀 指 令 时 ss 
立 置 错误 ” 。 通 过 测 j 编程 序 控 4 输入 信 
系统 不 动作 。CRT 显 换 刀 位 置 错 误 "。 通 过 测试 ， 可 编程 序 控制 器 的 输入 1 修改 设 定 信 









































































































































14-3 ”数控 机 床上 使 用 的 刀具 
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六 入 号 和 输出 动作 都 正常 ， 确 定 是 操作 不 当 。 经 观察 ， 两 次 
示 报 警 信号 a 
换 刀 的 时 间 间 隔 小 于 规定 值 
1. 检查 CRT 接线 和 接 插件 后 ， 如 果 有 显示 1. 接触 不 良 
2. 检查 CRT 接线 和 接 插件 后 ， 如 果 仍 无 显示 ， 则 检查 2. 检修 +24V 电源 
其 输入 。 若 有 视频 信和 号 再 检查 +24V 电源 ， 如 电源 有 问题 
3. 检查 CRT 接线 和 接 插 件 后 ， 如 果 仍 无 显示 则 检查 其 3. CRT 单元 故障 
输入 。 若 有 视频 信号 ， 再 检查 +24V 电源 ， 如 电源 正常 
CRT 无 显示 4. 检查 CRT 接线 和 接 插 件 后 ， 如 果 仍 无 显示 ， 则 检查 4. CRT 控制 板 坏 
其 输入 。 若 无 视频 信号 ， 则 更 换 CRT 控制 板 。 换 板 后 ， 
如 果 有 显示 
5. 检查 CRT 接线 和 接 搬 件 后 ， 如 果 仍 无 显示 ， 则 检查 5. 主板 故障 











其 输入 。 若 无 视频 信号 ， 则 更 换 CRT 控制 板 。 换 板 后 ， 
如 果 仍 无 显示 

















和 电工 技术 500 个 问 与 答 






















































































































































































































































































































































































( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
1. “ 纸 带 ”方式 设 定 有 误 1. 检查 更 正 或 重新 设 定 
纸 带 机 不 能 正常 输 
Re 下 | > 纸 带 机 供电 蜡 各 2. 检查 并 接 好 电源 
Ei 3. 纸 带 损坏 或 装 反 3. 修复 后 重新 安装 
步 进 电动 机 失 步 升降 频 曲 线 不 合适 ， 或 速度 设置 过 高 修改 升降 频 曲 线 ， 降 低速 度 
车 螺纹 乱 牙 To 脉冲 无 输入 或 Tu 接 反 检查 16 信号 接 法 
显示 时 有 时 无 或 拉 0 检查 系统 接地 是 否 良好 ， 是 否 
于 变 炉 L 
动 、 漂 移 me 采用 屏蔽 线 
1， 自 动 回 零 功能 不 正常 1， 自 动 回 原点 功能 障碍 
2， 自动 回 零 功能 正常 ， 但 直线 插 补 功能 不 正常 2， 直线 插 补 功能 障碍 
3， 自 动 回 零 功能 正常 ， 直 线 插 补 功能 正常 ， 但 圆 弧 择 | ”3. 同 弧 插 补 功能 障碍 
补 功能 不 正常 
二 雪 功 能 下 党 线 插 刘 角球 党 员 | a 激 所 六 i > eb 旦 
加 工 零 件 的 尺寸 人 de vil 办 补 功 能 正常 ， 圆 弧 插 补 | ”4. 刀 补 功能 障碍 
不 对 功能 正常 ， 但 刀 补 功能 不 正常 
5 自动 回 零 功能 正常 ， 直 线 插 补 功能 正常 ， 圆 弧 搬 补 | ”5， 自 动 换 刀 功能 障碍 
功能 正常 ， 刀 补 功能 正常 ， 但 自动 换 刀 功能 不 正常 
6 自动 回 零 功能 正常 ， 直 线 插 补 功能 正常 ， 圆 弧 搬 补 | ”6. 回 零 循环 功能 障碍 
功能 正常 ， 刀 补 功能 正常 ， 自 动 换 刀 功 能 正常 ， 但 回 堆 
循环 功能 不 正常 
1. 将 插头 XF 与 XL、XH 与 XL 同时 交换 后 ， 如 果 纵 向 1. 故障 转移 至 横 拖 板 ， 位 置 板 
直板 进 给 正 党 等 控制 部 分 故障 
2. 将 插头 XF 与 XL、XH 与 XL 同时 交换 后 ， 如 果 纵 向 2.Y 轴 电动 机 组 件 或 机 械 故 障 
某 数控 铣床 纵向 拖 | 拖 板 进 给 不 正常 ， 则 将 XH 与 XL 复原 ，YM 与 XM 交换 
板 反 向 进 给 失常 妆 线 后 ， 如 果 纵 向 拖 板 进 给 不 正 党 
3. 将 插头 XF 与 XL、XH 与 XL 同时 交换 后 ， 如 果 纵 向 | ”3. 故障 转移 至 横 拖 板 、Y 速度 
抢 板 进 给 不 正常 ， 则 将 XH 与 XL 复原 ，YM 与 XM 交换 | 单元 坏 
妆 线 后 ， 如 果 纵向 拖 板 进 给 正 党 
池 报 敬 电池 电压 低 于 允许 值 更 换 电池 
1. 交流 供电 电源 异常 1. 恢复 供电 
| 2 熔断 器 烧 呈 2. 更 换 熔断 器 
CRT EE 元 i 
ba 3、 显像管 灯丝 不 亮 3. 确认 无 误 后 ， 更换 CRT 
4 +12V 或 45V 直流 电源 异 党 4. 更 换 开关 电源 
CRT 无 图 像 ， 但 其 = 
二 不 六 员 坏 CRT 控制 
| 显示 部 分 损坏 更 换 CRT 控制 板 
1. 娘 障 ， 继 续 工 
1. 关 断 电源 ， 按 复位 开关 ， 再 合 电源 。 如 果 空 气 断 路 人 
器 不 再 跳闸 
2 二 极 管 模 二 
2. 关 断 电源 ， 按 复位 开关 ， 再 合 电源 。 如 果 空 气 断 路 
还 串 k 应 则 检 速度 控 版 二 极 管 模块 。 果 损 坏 
二 人 极 管 模块 。 如 果 损 坏 
3， 关 断 电源 ， 按 复位 开关 ， 再 合 电源 。 如 果 空 气 断 路 Bs 
器 还 跳 闻 ， 则 检查 速度 控制 板 二 极 管 模块 。 如 果 正 常 ， 





则 检查 与 之 机 














































































































目 关 的 电解 电容 器 。 如 果 损 坏 短路 
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( 续 ) 
政 障 现 象 可 能 原因 检修 方法 
4 关 断 电源 ， 按 复位 开关 ， 再 合 电 源 。 如 果 空气 断路 | 。 4 更 换 空气 断路 器 
器 还 跳 赔 ， 则 检查 速度 控制 板 二 极 管 模块 。 如 果 正 常 ， 
则 检查 与 之 相关 的 电解 电容 器 。 如 果 没有 漏电 或 短路 ， 
| 则 跳 过 空气 断路 器 接 通电 源 ， 如 果 系统 工作 正 党 
空气 断路 器 跳 间 5 关 断 电源 ， 按 复位 开关 ， 再 合 电源 。 如 果 空 气 断 路 | 。 5 伺服 单元 故障 
器 还 跳闸 ， 则 检查 速度 控制 板 二 极 管 模 块 ， 如 果 正 常 ， 
则 检查 与 之 相关 的 电解 电容 器 。 如 果 没 有 漏电 或 短路 ， 
则 跳 过 空气 断路 器 接 通电 源 ， 如 果 系 统 工作 仍 不 正 党 
1 有 报警 信号 1 按 报 敬 信号 处 理 
显示 NOT READY “| 2 存储 器 工作 不 正常 2 将 存储 器 初始 化 ， 再 输入 系 
统 参 数 
CRT 有 显示 ， 但 不 1. 主机 板报 警 1. 按 报警 信号 处 理 
能 执行 JOC 操作 2 系统 参数 设 定 有 误 2 检查 更 正 或 重新 设 定 
CRT 只 能 显示 位 
能 显示 位 置 | ”MDr 控制 板 故障 更 换 MDI 控制 板 





控制 器 的 特点 是 什么 ? 





3. 可 编程 序 
答 : 可 编程 序 


控制 器 (PLC) 是 一 种 数字 运算 的 电子 系统 ， 专 为 工业 环境 





下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 





编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 

















pe 





章 过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 和 输 
备 ， 都 
所 示 。 

早 








应 按 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 








出 ， 控 制 各 种 类 型 的 书 


期 的 可 编程 序 控制 器 是 为 取代 继电器 控制 线路 ， 采 有 存储 程序 指令 完 








顺序 控 








制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ，3 
几 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 围 设 

















个 整体 ， 易 于 扩充 的 原则 设计 。 可 编程 序 控制 器 的 外 形 如 图 14-4 


成 顺序 控制 而 设计 的 ， 它 仅 有 














逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 顺序 控 第 


| 功能 ，} 
还 可 以 进行 数值 运算 、 数 据 处 理 ， 具 




















口 











于 开关 量 控制 。 
分 支 、 中 断 、 通 信和 及 故障 自 诊 等 功能 。 
J 编 程序 控制 器 把 计算 机 技术 与 继电器 控制 技术 很 好 地 融合 在 一 起 ， 





现在 的 可 编程 序 控制 器 不 仅 能 进行 逻辑 控制 ， 








最 新 发 展 的 可 编程 序 控制 器 还 直 

















接 把 数字 控制 技术 加 进去 ， 并 可 以 与 监 
可 编程 序 控制 器 有 以 下 特点 : 
中 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 性 强 。 
C@) 编程 简单 ， 使 用 方便 。 
(3) 通用 性 好 ， 扩 展 方便 ， 
体积 小 ， 能 耗 低 。 
(9) 维修 方便 ， 工 作 量 小 。 
怎样 组 成 可 编程 序 控制 器 ? 


答 : 可 编程 序 控制 器 
































功 


























入 控 计算 机 联网 ， 


许多 品种 和 类 型 ， 但 其 基本 组 成 相同 ， 














因此 它 的 应 用 几乎 涉及 所 有 的 工业 企业 。 











主要 由 中 央 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 、 





输入 输出 接口 、 电 源 及 编程 器 等 组 成 ， 如 图 14-5 所 示 。 








(1) 


' 央 处 理 器 (CPU ) 





中 央 处 理 器 ( CPU) 是 可 编程 序 控制 器 的 核心 ， 


它 在 生产 





装置 读 入 现场 输入 信号 并 按照 


用 户 程序 进行 执行 处 理 。 根 据 处 理 结果 通过 输出 装置 实现 输出 控制 。 








性 能 直接 影响 可 编程 序 控制 器 

















的 性 能 。 


厂家 预先 编制 的 系统 程序 控制 下 ， 通 过 输入 
CPU 的 
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接收 现场 驱动 外 部 
输入 信号 受 控 元 件 
图 14-4 可 编程 序 控制 器 的 外 形 图 14-5 可 编程 序 控制 器 的 组 成 


(2) 存储 器 
































可 编程 序 控制 器 内 的 存储 器 按 用 途 可 分 为 系统 程序 存储 器 和 用 户 程序 存储 器 。 系 统 程序 存储 器 存放 系 




















统 程序 ， 该 程序 已 由 生产 厂家 固化 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 。 用 户 程 序 存 储 器 存放 用 户 程 序 和 数据 。 用 户 程 



































序 是 用 户 根据 控制 要 求 进行 编写 的 。 
(3) 输入 输出 (MO) 接口 
































输入 输出 接口 是 可 编程 序 控 制 器 和 现场 输入 输出 设备 连接 的 部 分 ， 输 入 输出 接口 有 数字 量 ( 开关 量 ) 




















输入 输出 单元 、 模 拟 量 输入 输出 单元 。 根 据 输入 输出 点 数 可 将 可 编程 序 控制 器 分 为 小 型 、 中 型 、 大 型 3 种 。 
小 型 可 编程 序 控制 器 的 |/O 点 数 在 256 点 以 下 ， 中 型 可 编程 序 控制 器 的 1/O 点 数 在 256 点 到 2048 点 之 间 ， 











大 型 可 编程 序 控制 器 的 |/O 点 数 在 2048 点 以 上 。 
(4) 电源 



































电源 部 件 将 交流 电源 转换 成 CPU、 存储 器 、 输 入 输出 接口 工作 所 需要 的 直流 电源 。 




















(5) 编程 器 











编程 器 是 可 编程 序 控 制 器 的 重要 外 围 设备 ， 利 用 编程 器 进行 可 编程 序 控制 器 程序 编程 、 调 试 检查 和 上 监 


控 ， 还 可 以 通过 编程 器 来 调用 和 显示 可 编程 序 控制 器 的 一 些 内 部 状态 和 系统 参数 。 编 程 器 通过 通信 端口 与 
纺 


























CPU 联系 ， 完 成 人 机 对 话 连接 。 编 程 器 上 有 编程 用 的 各 种 功能 键 和 显示 器 ， 以 及 编程 、 监 控 转 换 开 关 。 














程 器 有 简易 编程 器 和 智能 编程 器 两 类 。 
5. 可 编程 序 控制 器 的 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电路 如 何 画 ? 
答 : 图 14-6 所 示 是 交流 电动 机 正 、 反 转 继电器 控制 电气 线路 图 。 
图 14-6 中 SB。、SB,、SB, 分 别 是 停止 按钮 、 正 转 按钮 、 反 转 按 钮 ， 
反 转 接触 器 。 
图 14-7 所 示 是 交流 电动 机 正 、 反 转 可 编程 序 控制 器 控制 电气 线路 图 。 
在 此 未 画 出 。 










































































按钮 ，KM,、KM, 是 正 转 接触 器 、 反 转 接触 器 。 
可 编程 序 控制 器 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电路 如 图 14-8 所 示 。 



































KM; 、KM，。 分 别 是 正 转 接触 器 、 


图 14-7 主 电路 与 图 14-6 相同 ， 


图 14-7 中 SB。、SB;、SB, 与 图 14-6 继电器 控制 电气 线路 中 一 样 分 别 是 停止 按钮 、 正 转 按 钮 、 反 转 





由 图 14-8 可 知 ， 可 编程 序 控制 器 控制 系统 等 效 电 路 由 输入 部 分 、 内 部 控制 部 分 、 输 出 部 分 三 部 分 组 成 。 














输入 部 分 是 系统 的 输入 信号 ， 常 用 的 输入 设备 如 按钮 开关 、 限 位 开关 等 ， 输 

















出 部 分 是 系统 的 执行 部 件 ， 常 } 


























的 输出 设备 如 继电器 、 接 触 器 、 电 磁 阀 等 。 可 编程 序 控制 器 内 部 控制 部 分 是 将 输入 信号 采 入 后 ， 根 据 编程 语言 














(如 梯形 图 ) 所 组 合 控制 逻辑 进行 处 理 ， 然 后 产生 控制 信号 输出 驱动 输出 设备 了 














[ 作 。 梯 形 图 类 似 于 继电器 控制 原 











理 图， 如 图 14-7b 所 示 ， 但 两 者 元 件 符号 (如常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 线 圈 等 ) 








画 法 不 同 ， 如 图 14-9 所 示 。 





6. 可 编程 序 控制 器 的 常见 故障 怎样 检修 ? 
答 : (1) CPU 故障 


CPU 出 现 故障 ， 可 编程 序 控制 器 将 不 能 正常 工作 。 主 要 故障 点 是 CPU 没有 插 好 或 松动 ， 系 统 监控 或 
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第 14 章 ”数控 机 床 与 可 编程 序 控 制 器 
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图 14-6 交流 电动 机 正 、 反 转 继电器 控制 电气 线路 
a) 主 电路 b) 控制 电路 
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图 14-7 ”交流 电动 机 正 、 反 转 可 编程 序 控制 器 控制 电气 线路 
a) 可 编程 序 控制 器 外 部 接线 图 b) 梯形 图 
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图 14-8 可 编程 序 控制 器 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电路 





电工 技术 500 个 问 与 答 





系统 名 称 。” 常 开 触 点 常 闭 触 点 线圈 


继电器 控 : 口 
制 电路 图 





ai 
图 14-9 ”梯形 图 和 继电器 控制 原理 图 元 件 符号 


支持 程序 损坏 ， 或 者 系统 监控 程序 存储 器 损坏 。 

(2) 电源 故障 

可 编程 序 控制 器 的 电源 有 几 种 ， 如 5V、12V、24VY 等 。 它 们 都 是 由 可 编程 序 控制 器 内 部 产生 的 ， 有 时 
某 一 电源 不 正常 工作 ， 或 电源 部 分 电气 元 器 件 损坏 ， 将 直接 影响 可 编程 序 控制 器 的 正常 工作 ， 应 及 时 将 电 
源 修好 。 

(3) 输出 板 上 的 继电器 触 头 黏 连 

由 于 某 些 原因 ， 使 输出 板 上 继电器 触 头 黏 连 ， 有 的 可 编程 序 控制 器 由 于 输出 显示 发 光 二 极 管 和 输出 继 
电器 不 是 选用 同一 回路 ， 所 以 ， 这 样 的 问题 就 不 容易 被 发 现 ， 必 须 借助 电工 仪表 的 测量 来 发 现 。 

(4) 输出 板 上 的 继电器 损坏 

对 于 某 些 可 编程 序 控制 器 ， 输 出 点 为 无 过 电流 保护 装置 ， We 




















































































































































































































继电器 烧 坏 。 这 时 ， 有 的 可 编程 序 控制 器 观察 输出 点 发 光 二 极 管 也 不 能 发 现 这 问题 ， 必 须 借助 于 电工 仪表 
的 测量 来 发 现 。 

(5) 输入 点 损坏 

主要 是 输入 板 应 用 的 集成 电路 损坏 ， 不 能 正常 接收 外 部 的 输入 信号 。 有 的 可 编程 序 控制 器 虽然 显示 的 












































输入 发 光 二 极 管 正常 ， 但 实际 内 部 的 输入 点 已 经 损坏 ， 直 观 上 不 容易 发 现 问题 ， 这 时 只 有 用 编程 器 监视 运 
行 ， 才 能 发 现 这 一 故障 。 
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本 书 内 容 为 : 电工 常用 元 器 件 ， 变 电 与 配 电 装 置 ， 
动力 用 电 设 备 与 控制 ， 机 床 电路 ， 照 明 电路 ， 实 用 电子 技 
术 ， 仪 表 电 工 应 知 应 会 ， 外 线 电工 应 知 应 会 ， 内 线 电工 应 知 
应 会 ， 维 修 电工 应 知 应 会 ， 安 全 用 电 、 防 雷 、 防 火 与 防震 ， 
电工 实用 电路 举例 ， 变 频 器 与 软 起 动 器 ， 数 控 机 床 与 可 编程 
序 控制 器 等 内 容 。 

本 书 荟萃 电工 技术 之 技巧 ， 浓 缩 电工 技术 之 精华 。 是 学 
习 电 工 技术 的 好 帮手 、 电 工 爱好 者 的 良师益友 ， 也 可 作为 职 
业 培 训 学 校 的 学 习 教 材 及 电工 技术 爱好 者 的 自学 参考 书 。 








